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1. Introducció 
1.1. Què és el mètode PABRE 
El mètode PABRE1 [IJCSA09] és un mètode que està investigant el grup de recerca GESSI2 de la 
UPC per facilitar l’elicitació (identificació) de requisits mitjançant l’ús de patrons de requisits, 
reduint temps i nombre d’errors que es produeixen en aquesta activitat durant la realització 
de projectes. 
Per aconseguir-ho, s’estan desenvolupant dues aplicacions que treballen conjuntament: 
PABRE-MAN i PABRE-PROJ (primerament anomenades RPToolManager i RPProjectManager 
respectivament). La primera serveix per ajudar a que un expert en enginyeria de requisits 
pugui gestionar un catàleg de patrons de requisits. Aquest catàleg és usat des de la segona 
aplicació per part d’analistes de requisits, que la faran servir per definir els requisits identificats 
per als projectes de desenvolupament de sistemes informàtics en què intervinguin. 
 
Il·lustració 1: Esquema del sistema PABRE 
1.2. Objectius 
Actualment el grup GESSI té dues necessitats, en quant a aquestes aplicacions, relacionades 
amb els fets següents: 
                                                          
1
 De l’acrònim PAttern Based Requirements Elicitation. 
2
 Grup d’Enginyeria del Software i Sistemes d’Informació 
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 En el moment d’iniciar aquest projecte, les dues aplicacions, PABRE-MAN i PABRE-
PROJ, són d’entorn d’escriptori. 
 Existeixen dues versions del catàleg de patrons de requisits. La darrera versió del 
catàleg incorpora la possibilitat d’emmagatzemar versions dels patrons de requisits. 
 De l’aplicació PABRE-MAN n’hi ha dues versions, la darrera de les quals té funcions 
adaptades per treballar amb versions de patrons de requisits. 
 L’aplicació PABRE-PROJ no està adaptada a treballar amb versions de patrons de 
requisits. 
En aquest projecte es vol aconseguir, d’una banda, desenvolupar una interfície web per a 
l’aplicació PABRE-PROJ, i per una altra, adaptar l’aplicació PABRE-PROJ per tal que pugui 
treballar amb versions de patrons de requisits (és a dir, funcionar amb la darrera versió del 
catàleg de patrons). D’aquesta manera, amb la nova versió de PABRE-PROJ es facilitarà la feina 
als analistes de requisits que podran realitzar la gestió de projectes usant simplement un 
navegador i amb accés a l’última versió del catàleg de patrons de requisits. 
El projecte suposa, per una banda, un canvi total de la capa de presentació de l’aplicació 
PABRE-PROJ, i, per una altra banda, una adaptació  de l’aplicació a l’estructura del nou catàleg, 
i una modificació d’un seguit de funcions ja existents. 
 
Il·lustració 2: Esquema del sistema PABRE amb la nova versió del PABRE-PROJ 
1.3. Motivacions 
En el moment de buscar el projecte final de carrera es buscava un projecte motivador, que 
servís per aprendre tecnologies noves i consolidés tot allò que s’ha après a la carrera, i més 
concretament en l’especialitat d’enginyeria del software. 
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Després de diverses entrevistes amb diferents professors de la carrera, que no acabaven de 
satisfer les necessitats del projecte, van sorgir a la borsa d’ofertes de PFC tres possibilitats que 
sonaven enriquidores: dos es basaven en el sistema PABRE. Després de reunir-me amb la 
directora dels projectes, la Carme Quer, es va acceptar una de les propostes: el 
desenvolupament d’una interfície web per a l’aplicació PABRE-PROJ. 
En el transcurs de les següents setmanes, amb el projecte encara no acceptat del tot, i 
investigant el que requeria aquest projecte i si complia les motivacions exigides, es va ampliar 
una mica l’abast del projecte aconseguint que quedés un projecte complet a realitzar. 
Finalment es va acceptar el projecte, ja que era un projecte complet d’enginyeria del software i 
sistemes d’informació i amb noves tecnologies a estudiar i aprendre, just el que es buscava. 
1.4. Consideracions del projecte 
Encara que el projecte té una planificació i una gestió completa d’inici a final, cal saber que es 
parteix d’una aplicació ja feta a partir de diferents projectes final de carrera que s’han anat 
realitzant. Això implica que l’arquitectura de les aplicacions (tant la lògica del programa com 
de la base de dades) ja està decidida i cal adaptar-se. Per poder mantenir en funcionament 
l’aplicació ja feta, no s’han realitzat canvis en el disseny original. 
1.5. Organització de la memòria 
La memòria presenta el resultat final en les fases del cicle de vida tradicional del software per 
facilitar-ne la lectura. 
En el present capítol s’explica la introducció del projecte que es desenvolupa, així com els 
objectius específics d’aquest i les motivacions que han portat al seu desenvolupament. 
En el següent capítol s’introdueix en detall els elements que entren en joc en aquest projecte: 
els patrons de requisits. Es dóna una extensa definició sobre aquests elements i s’explica com 
encaixen les dues aplicacions dins del mètode PABRE i els patrons de requisits. Gràcies a 
aquest apartat, el lector pot entendre completament el context del projecte. 
En el capítol tercer s’explica el context del projecte. Gran part d’aquest capítol es refereix a les 
tecnologies que s’usaran per al desenvolupament, així com els elements que es tenen per 
facilitar el seu estudi. 
El capítol quart explica l’etapa d’enginyeria del software de planificació del projecte. Això 
inclou la metodologia que es segueix per al seu desenvolupament, l’abast definit, els requisits 
funcionals i no funcionals i els riscs detectats amb  les seves estratègies de mitigació i 
contingència. 
En el capítol cinquè es defineix el pla de projecte, explicant les diferents fases que es 
defineixen per dur a terme el desenvolupament del projecte i l’estimació d’hores que això 
comporta. 
Els capítols sisè, setè, vuitè i novè expliquen el desenvolupament del projecte pròpiament dit, 
començant per l’especificació, seguint pel disseny i els detalls d’implementació que s’han de 
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tenir en compte, i acabant amb les proves efectuades per comprovar que tot funciona com és 
degut. 
El capítol desè explica la planificació real del projecte, i el perquè de l’endarreriment. També es 
defineixen els objectius que s’han aconseguit realitzar en el projecte. Finalment, en aquest 
capítol es detalla una aproximació del cost que comportaria realitzar aquest projecte en un 
entorn professional d’empresa. 
Finalment, en el capítol onzè, s’expliquen les conclusions extretes de la realització d’aquest 
projecte i el treball futur que s’ha de realitzar en el mètode PABRE, no només en l’àmbit 
d’aquest projecte si no en una visió una mica més general. 
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2. Patrons de requisits 
2.1. Catàleg de Patrons de Requisits 
El concepte de Catàleg de Patrons de Requisits fa referència al conjunt de tots els patrons de 
requisits que s’han definit. D’ara en endavant, quan es parla de catàleg, es refereix a aquest 
concepte. 
2.1.1. Esquemes de classificació 
Per facilitar la comprensió i la reutilització dels patrons de requisits durant el procés 
d’elicitació, els patrons necessiten ser indexats seguint algun esquema de classificació jeràrquic 
dins del catàleg. Permetent tenir més d’un esquema de classificació dels patrons del catàleg, es 
millora tant la usabilitat com la portabilitat del dipòsit. La usabilitat es millora perquè el mateix 
catàleg pot ser usat amb diferents esquemes de classificació pel mateix enginyer de requisits; 
la portabilitat es millora perquè, gràcies a aquesta normalització de la distribució del catàleg de 
patrons de requisits, els enginyers poden usar l’esquema amb el que han treballat més, 
facilitant-ne la feina. 
 
Il·lustració 3: Organització del catàleg de patrons de requisits 
2.2. Estructura d’un Patró de Requisit 
La plantilla per a un patró de requisit que es proposa a [RMFQ09] es mostra a la il·lustració 
següent, omplerta amb un exemple particular, el patró d’Avís d’errors. 
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Il·lustració 4: Plantilla i exemple d’un patró de requisit 
2.2.1. Meta-dades del patró 
El primer conjunt d’atributs defineixen les meta-dades sobre el mateix patró: el nom del patró, 
la seva descripció, el seu autor, comentaris inclosos per l’autor i els usuaris, el seu objectiu, les 
fonts des d’on el patró va ser obtingut (és a dir, els llibres de requisits i projectes des dels quals 
el patró va ser identificat i inclòs al dipòsit) i algunes paraules clau per facilitar-ne la cerca al 
dipòsit. Cal remarcar aquí el rol important que juga l’atribut goal, és a dir, l’objectiu, ja que 
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ajudarà a decidir si el patró és aplicable al projecte donant-li només un cop d’ull (per més 
informació veure el punt 2.3 Creació i utilització de patrons): un patró serà afegit al llibre de 
requisits si el client necessita que el component a adquirir tingui com a objectiu l’objectiu del 
patró en qüestió. En altres paraules, l’atribut goal juga el rol de la part del “problema” del 
patró. 
En el cas del patró Avís d’errors, l’objectiu és que els usuaris del component que serà solució 
seran avisats quan algun error succeeix. 
2.2.2. Requirements forms 
La “solució” al problema és encapsulada en els requirements forms del patró. Un patró de 
requisit, quan és usat en diferents projectes per aconseguir el mateix objectiu, pot ser 
expressat de diferents maneres, per això la plantilla permet declarar més d’un form diferent, i 
per tant més d’una solució, en un mateix patró. 
Normalment, el nombre de requirement forms diferents en un patró serà molt baix. Per 
exemple, el patró Avís d’errors té dos requirement forms que difereixen en la granularitat de la 
informació necessitada: si el client necessita algun tipus específic d’alerta quan algun tipus 
específic d’error succeeix (requirement form Tipus d’avís depenent del tipus d’error) o no 
(Proporcionat avís d’error). 
Cada form té algunes meta-dades similars a les d’un patró, que són: el nom del requirement 
form, la seva descripció, el seu autor, comentaris inclosos per l’autor i els usuaris, la seva versió 
o data en el qual el form ha sigut modificat per últim cop, i les fonts des d’on ha sigut obtingut. 
Finalment, cada form té també uns atributs específics, que corresponen a una part fixa, o fixed 
part, que pot tenir una o més extensions. 
2.2.3. Fixed part 
La fixed part d’un requirement form és normalment bastant abstracta: la inclusió en un llibre 
de requisits del requisit obtingut per l’aplicació d’una fixed part assenyala que el sistema ha 
d’aconseguir l’objectiu del patró, però no com aquest objectiu és aconseguit. En el cas del 
requirement form Proporcionar avís d’error, la fixed part indica que s’informarà de l’error 
mitjançant avisos. 
2.2.4. Extensions 
Donat que la fixed part d’un requirement form és abstracta, és usual conèixer alguna 
informació extra o restriccions sobre com aconseguir l’objectiu del patró. Les extensions, o 
extended parts, permeten assenyalar aquesta informació. 
Les extensions poden ser definides o bé reescrivint la fixed part o bé restringint aquesta. En el 
cas del requirement form Proporcionar avís d’error, es defineixen extensions per establir el 
tipus d’avisos que són demanats pel client, i el tipus d’errors que necessiten ser informats. L’ús 
d’extensions, per tant, permet incloure informació més detallada en el llibre de requisits quan 
s’aplica el patró. 
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2.2.5. Form text 
Cada fixed i extended part d’un patró és especificada per un form text. Aquest text és 
expressat com una frase curta escrita en llenguatge natural que pot incloure o no un o més 
paràmetres que indiquin aquelles parts que poden variar en diferents projectes. En el cas del 
patró Avís d’errors, hi ha paràmetres en les extended part dels requirements form. 
Quan un patró és seleccionat i un form aplicat, els paràmetres que apareixen en el text seran 
substituïts per valors. Per tal de definir els valors vàlids que un paràmetre pot prendre, cada 
paràmetre tindrà associada una mètrica i, opcionalment, també tindrà una condició de 
correctesa. Les mètriques poden ser valors enumerats (per exemple, noms de plataformes 
middleware), números enters (per indicar, per exemple, els valors de connexions suportades), 
números reals (per mesurar el temps de resposta), valors booleans (per saber si un tipus de 
protocol és o no suportat, per exemple) i time point (per senyalar, per exemple, quan volem 
que es realitzi una còpia de seguretat de les dades del sistema). En l’exemple, el paràmetre de 
la primera extended part del requirement form Proporcionar avís d’error prendrà com a valor 
un conjunt no buit de tipus d’avisos que el client desitja que la solució proporcioni. 
2.2.6. Question text 
Cada fixed i extended part d’un patró té una question text associada. Aquesta pregunta és 
expressada com una frase curta escrita en llenguatge natural, i es correspon amb el que es 
preguntaria quan es vol saber si un producte compleix o no el requisit marcat per la fixed o 
extended part a la que pertany. En el cas de la primera extended part del requirement form 
Proporcionar avís d’error, la pregunta és: “Permet la solució avisar d’errors als usuaris 
mitjançant mecanismes concrets? Quins són aquests mecanismes?”. 
2.2.7. Dependències 
Els patrons no viuen aïllats i poden estar interrelacionats amb el catàleg. S’han identificat dos 
tipus de dependències: entre patrons i entre paràmetres. 
Les dependències entren patrons generalitzen la idea de tenir dependències entre requisits. 
Aquestes dependències poden ser usades durant el procés d’elicitació (per ajudar a 
determinar l’ordre d’aplicació entre patrons) i també poden ser propagades a l’especificació de 
requisits per millorar la traçabilitat (si el catàleg de patrons ha informat que aconseguir un 
requisit influencia en aconseguir o no un altre). 
Per un altre costat, tot i que no apareixen en la plantilla i encara no han sigut cas d’estudi, es 
van identificar també dependències entre paràmetres. Aquestes dependències poden ajudar a 
simplificar el procés i reforçar la correctesa del llibre de requisits resultats, ja que aquestes 
dependències declararan relacions entre els valors dels diferents paràmetres que han de ser 
omplerts. Per exemple, donat el patró de requisit “El manual d’usuari ha de ser escrit en 
<nom_de_l’idioma_del_manual>” i “El servei d’ajuda de l’aplicació donarà assistència en 
<nom_de_l’idioma_de_l’ajuda>”, tenint en compte que ambdós paràmetres han sigut 
declarats de tipus IdiomaOficial (una mètrica enumerada amb valors {Anglès, Català, Castellà, 
...}), la relació pot senyalar que el valor per defecte del segon paràmetre sigui el mateix idioma 
que l’escollit al primer. 
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2.3. Creació i utilització de patrons 
 
Il·lustració 5: Mètode PABRE, procés basat en patrons per a la selecció d'una solució 
Encara que el mètode PABRE faciliti el procés d’elicitació de requisits, cal tenir en compte que 
tot i que és esperat que la gran part dels requisits que formen part del llibre de requisits 
resultant vinguin directament de la instanciació de patrons, altres situacions es poden produir: 
 Un patró ha de ser lleugerament modificat quan es converteix en un requisit, 
probablement perquè alguns forms o extensions falten al patró. 
 Algun requisit pot no ser creat com una instanciació d’un patró, o bé perquè el requisit 
és molt específic del projecte, o bé perquè el catàleg encara no està del tot complet. 
L’elicitació de requisits és, seguint el mètode PABRE, un procés de cerca i selecció en el catàleg 
de patrons de requisits. En el nostre cas, serà realitzat a través d’entrevistes entre el consultor 
de tecnologies d’informació (TI) i el client (o bé un membre representatiu del client). Totes les 
decisions seran preses amb l’acord entre el consultor de TI i el client. 
Abans de començar l’exploració dels patrons, el consultor de TI ha d’escollir un esquema de 
classificació que guiarà la seva exploració del catàleg. Normalment, el consultor de TI 
seleccionarà l’esquema de classificació que li sigui més familiar. 
A l’inici del procés, el consultor TI explica al client el procediment que serà seguit. Més 
concretament, el client ha de rebre de forma molt clara dos missatges: 
1. El flux de requisits: Els patrons seran explorats d’acord amb l’esquema de classificació 
seleccionat: uns “requisits estandarditzats” (és a dir, patrons) seran proposats per un 
àmbit de requisits donats (és a dir, un conjunt de classificadors relacionats) i, quan tots 
els “requisits estandarditzats” d’un àmbit concret han sigut explorats, llavors l’àmbit 
canviarà i uns nous “requisits estandarditzats” seran proposats. 
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2. Processament individual: Per cada patró hi ha una seqüència definida de passos que 
es duran a terme de forma sistemàtica. 
A continuació es presenten els diferents passos del procés, en el qual hi ha dos fases clarament 
diferenciades: l’elicitació de requisits per si mateixa, la qual consisteix en cinc passos aplicats 
iterativament, i la fase d’evolució del catàleg, la qual manté el coneixement relacionat amb 
patrons actualitzat. 
2.3.1. Exploració dels patrons 
A cada iteració, el consultor de TI comença seleccionant el següent patró aplicable d’acord 
amb l’actual criteri de classificació (pas S.0 de la Il·lustració 6: Detall de les activitats que es 
porten a terme durant la fase d'elicitació de requisits), i un cop comprovats els comentaris 
sobre el patró, si és que n’hi ha, explica la descripció i objectiu del patró al client (S.1). Basant-
se en l’explicació, el consultor de TI junt amb el client defineixen la importància del patró 
(decisió D.1 de la Il·lustració 6: Detall de les activitats que es porten a terme durant la fase 
d'elicitació de requisits). Si el client considera que el patró no és important pel seu projecte, el 
consultor de TI determina amb el client si el patró satisfà les necessitats del client (D.2). 
Aquesta decisió permetrà de manera ràpida descartar el patró sense haver-lo de processar 
sencer (S.2). 
Descartar patrons en aquesta fase és només permès quan el client considera que l’objectiu del 
patró no iguala cap de les seves necessitats (marcant la importància com “baixa”). Quan els 
patrons són descartats, el consultor de TI recull el motiu per poder realitzar futurs anàlisis 
qualitatius del catàleg. Llavors, el consultor de TI continua amb el següent patró d’acord amb 
la classificació. 
Si el patró seleccionat en aquesta iteració és l’últim de l’àmbit actual, abans de canviar 
d’àmbit, el consultor de TI preguntarà al client si hi ha encara alguna necessitat relacionada 
amb aquest àmbit que no hagi estat coberta amb els patrons (D.3). Si aquest és el cas, és 
necessari crear un o més requisit des de zero (veure secció 2.3.5 Creació de requisits). 
2.3.2. Exploració dels forms 
Si el client selecciona el patró, això significa que un o diversos requisits que s’assemblin a 
l’objectiu del patró han d’aparèixer al llibre de requisits. El consultor de TI ha d’explicar els 
diferents forms del patró, basant-se en la seva descripció (S.3). El client llavors escull el form 
més apropiat per aconseguir l’objectiu del patró d’acord al seu context (S.4). La descripció del 
form escollit pot ja ser considerada com una part del requisit que serà inclòs al llibre de 
requisits. Si no existeixen forms que s’adaptin a les necessitats del client, el consultor de TI 
necessitarà elaborar el requisit per tal de satisfer l’objectiu del patró; aquesta informació 
també serà considerada com a feedback per a la fase d’evolució del catàleg. 
2.3.3. Exploració de les parts d’un form 
Si algun form ha sigut seleccionat, el consultor de TI explica les diferents parts que composen 
el requirement form escollit (S.5). El consultor explica breument cada paràmetre i dóna 
exemples de possibles valors (trobats a la descripció de la mètrica associada al paràmetre). El 
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client escull la part més convenient per aconseguir l’objectiu del patró, d’acord amb el seu 
context (S.6). El client pot escollir més d’una extended part per a un form específic; inclús una 
extended part pot ser aplicada més d’un cop amb diferents assignacions als valors dels 
paràmetres (per a un exemple, veure la Il·lustració 4: Plantilla i exemple d’un patró de requisit). 
Eventualment, alguna extensió no existent en el catàleg pot ser necessitada, i un altre cop 
torna a ser necessari definir les necessitats que falten de forma separada, com a un nou 
requisit no associat a cap form existent al catàleg. 
2.3.4. Extracció del requisit 
Per les parts escollides, el consultor de TI dóna més detalls sobre els paràmetres que aplicar, és 
a dir, detalls sobre les possibles condicions de correctesa, dependències a/entre paràmetres (si 
aquestes fossin tractades) i explica la llista exhaustiva de valors per cada paràmetre (S.7). A 
continuació, el client escull els valors pels paràmetres (S.8). El requisit és extret aplicant el 
form text de les parts seleccionades amb els valors dels paràmetres que s’han acordat entre el 
client i el consultor de TI. Diferents forms texts de diferents extensions poden ser concatenats 
per extreure un únic requisit. Per exemple, usant la plantilla d’exemple de la Il·lustració 4: 
Plantilla i exemple d’un patró de requisit, un possible requisit que provindria del primer form i 
d’aplicar les seves dues extensions un cop podria ser: “La solució ha de proporcionar un avís en 
cas d’error. Els avisos proporcionats per la solució han de ser: E-mail, SMS. Els errors que han 
de ser avisats són: ServerCrash, NetworkCrash.”. 
Durant la selecció dels valors, les relacions de dependències entre patrons han de ser 
comprovades (D.4). Els diferents tipus de dependències s’han de tenir en compte (conflicte, 
sinèrgies, etc.) així com la seva direcció (des de quin patró a quin altre, és a dir, la dependència 
pot ser a un patró ja tractat o a un patró encara no considerat durant el procés). Quan el 
consultor de TI detecta el conflicte o una inconsistència, ha d’avisar al client i s’ha d’intentar 
solucionar el conflicte (S.9). La resolució del conflicte pot no ser senzilla i, fins i tot, pot forçar a 
reconsiderar requisits ja acordats. Per ara, però, aquesta qüestió encara no es té en compte. 
2.3.5. Creació de requisits 
Després d’explicar les fases anteriors, queda clar que en diferents situacions l’extracció dels 
requisit des del catàleg pot no ser directa. S’han identificat les següent situacions: 
 Els patrons que pertanyen a un mateix àmbit no cobreixen totes les necessitats del 
client relacionades amb aquest àmbit. El consultor de TI utilitza la informació sobre els 
criteris de classificació de l’àmbit per guiar un clàssic procés d’elicitació de requisits 
(S.10). 
 Un patró s’ha considerat aplicable però cap dels seus forms encaixa bé amb les 
necessitats del client. El consultor de TI treballarà amb el client fins que es trobi una 
bona manera d’expressar l’objectiu del patró que encaixi amb les necessitats del client 
(S.11). 
 Un requirement form ha sigut escollit però alguns detalls necessaris no són expressats 
en cap extensió existent. El consultor de TI treballarà amb el client tots els detalls 
necessaris per completar el requisit amb tota la informació rellevant (S.12). 
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En tots els casos, el requisit (o part d’ell) afegit al llibre de requisits es proporciona com a 
feedback a l’expert en requisits per a la fase següent de l’evolució del catàleg. 
 
Il·lustració 6: Detall de les activitats que es porten a terme durant la fase d'elicitació de requisits 
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2.3.6. Evolució del catàleg 
Després de que el consultor de TI ha dirigit el procés d’elicitació de requisits i el llibre de 
requisits pel call-for-tenders és completat, el coneixement adquirit en aquest projecte ha de 
ser capitalitzat en el catàleg de patrons de requisit. Com s’ha senyalat a les fases anteriors, el 
consultor de TI recollirà la informació útil per aquest propòsit, tant les fallades com els encerts 
en l’aplicació de patrons. 
Per a les fallades, l’apartat anterior de creació de requisits resumeix les situacions que poden 
ser trobades en els quals el catàleg no ha disposat de tota la informació per aquest projecte. 
Per als encerts, cada aplicació de patró és registrada. Cal tenir en compte, però, que també pot 
haver-hi casos al mig: per exemple, quan un requisit és aplicat però cap form captura el seu 
objectiu amb els termes apropiats: això és un èxit des del punt de vista del patró (és a dir, el 
patró és escollit i aplicat), però una fallada des del punt de vista del form (perquè falta un 
form). 
Les diferents accions que un enginyer de requisits pot emprendre per ampliar el catàleg, i les 
situacions en les quals aquestes seran portades a terme, són: 
 Extreure d’un requisit un patró de requisit. Quan un requisit és escrit des de zero 
(veure el primer punt de l’apartat 2.3.5 Creació de requisits). 
 Crear un nou requirement form. Quan un requisit prové de l’objectiu d’un patró però 
de cap form existent (veure el segon punt de l’apartat 2.3.5 Creació de requisits). 
 Crear una nova extended part. Quan un requisit és expressat usant un form però els 
detalls necessaris no són continguts en cap extended part existent (veure el tercer 
punt de l’apartat 2.3.5 Creació de requisits). 
 Estendre alguna extended part existent. Quan una extended part conté alguna mètrica 
però les restriccions d’aquesta no s’adapten al projecte. 
Però no només és possible fer més gran el catàleg, sinó que algunes altres operacions poden 
ser aplicades sobre el catàleg després d’actualitzar les estadístiques d’ús amb les dades 
d’aquest projecte: 
 Eliminar patrons, forms o extensions no usats. Quan després d’aquest projecte algun 
treshold s’ha excedit, podria ser considerada l’eliminació del catàleg d’aquelles peces 
d’informació que no semblen ser rellevants en un procés call-for-tenders. 
 Refactoritzar el catàleg. Per exemple, canviant l’ordre en el qual les forms d’un patró 
són considerades (les més usades les primeres, per exemple), o inclús canvis 
fonamentals com separar o unir algun patró. 
La decisió de portar a terme o no aquestes accions serà de l’expert en requisits, probablement 
consultant abans de prendre la decisió amb el consultor de TI. 
2.4. PABRE-MAN i PABRE-PROJ dins del mètode PABRE 
Primer de tot, s’explica quines són, a grans trets, les utilitats de les aplicacions PABRE-MAN i 
PABRE-PROJ: 
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 L’aplicació PABRE-MAN és una aplicació per a la definició i modificació de patrons de 
requisits i la gestió d’un dipòsit per aquests. 
 L’aplicació PABRE-PROJ s’utilitza per instanciar els patrons de requisits en projectes de 
selecció i poder generar el document necessari pel call-for-tenders. 
Així doncs, tenint en compte quines són les funcions de cadascuna d’aquestes aplicacions, 
l’esquema del mètode PABRE mostrat a la Il·lustració 5: Mètode PABRE, procés basat en 
patrons per a la selecció d'una solució, es veuria modificat tal i com es mostra a la figura 
següent. 
 
Il·lustració 7: Mètode PABRE amb les aplicacions PABRE-MAN i PABRE-PROJ 
Inicialment, com ja s’ha explicat en apartats anteriors, hi haurà un client que té una necessitat 
que es pot resoldre mitjançant un component software. A partir d’aquest moment començarà 
la fase d’elicitació i definició dels requisits que ha de complir aquest component: mitjançant el 
feedback amb el client, el consultor de TI coneixerà quines són les necessitats d’aquest i, amb 
l’ajuda de l’aplicació PABRE-PROJ, podrà instanciar a partir dels patrons els diferents requisits 
(o bé en els casos que no hi hagi patrons definits, crear nous requisits), obtenint així els 
requisits que passaran posteriorment al document de call-for-tenders. Un cop generat aquest 
document, que a l’anterior il·lustració s’anomena Requirements Book, només queda fer-lo 
arribar als diferents proveïdors, els quals faran les seves propostes del producte o productes 
que poden complir amb els requisits exposats. Posteriorment, aquestes propostes s’avaluaran, 
seleccionant així els productes que satisfan les necessitats del client. 
Per una altra banda, en la fase d’evolució del catàleg, partint del coneixement que s’ha 
obtingut en cada nou projecte (patrons que s’utilitzen molt poc, requisits nous que s’han afegit 
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a un llibre de requisits però que no són instància de cap patró, o fins i tot que sí que són 
instància d’un patró però o bé cap de les seves forms o bé cap valor dels paràmetres 
s’adaptava a les necessitats del client), el consultor de TI o bé un expert en requisits podrà 
actualitzar el dipòsit de patrons amb el nou coneixement adquirit mitjançant l’aplicació PABRE-
MAN. 
Cal tenir en compte, però, que ara per ara les versions desenvolupades en aquest projecte, 
tant de l’aplicació PABRE-MAN com de PABRE-PROJ, encara no assoleixen totes les funcions 
necessàries per cobrir el procés tal i com s’ha explicat en aquest apartat. 
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3. Context del projecte 
Degut a que aquest projecte és una continuació més del projecte Mètode PABRE, moltes de les 
tecnologies usades ja venen donades pels anteriors projectistes que les van fer servir. D’altres 
ha sigut necessari utilitzar-les com a noves per aquest projecte. 
A més de l’aprenentatge que cal fer per poder treballar de manera òptima amb aquestes 
tecnologies, també cal estudiar bé com està fet el codi font del que es parteix i així facilitar la 
feina que es faci durant el desenvolupament. 
En aquesta secció es vol descriure totes les tecnologies usades estrictament en el projecte, així 
com el codi font original. 
3.1. Google Web Toolkit 
 
Il·lustració 8: Logotip de GWT 
Què és? 
Google Web Toolkit és un framework3 de codi obert creat per l’empresa Google que permet 
crear aplicacions web de manera simple, ocultant gran part de la complexitat de la tecnologia 
AJAX4. 
Motivació 
Degut a que tot el codi font del sistema PABRE ha estat escrit en el llenguatge de programació 
Java, durant l’estudi que s’ha realitzat per decidir com es crearia la interfície web s’ha decidit 
usar el framework Google Web Toolkit (d’ara en endavant també escrit com GWT). 
Aquest framework permet crear aplicacions programant amb el llenguatge de programació 
Java, encara que redueix les seves funcions definides per poder fer una traducció compatible al 
llenguatge JavaScript a la banda del client, ja que ha d’executar l’aplicació amb un navegador 
web. 
Com a afegit, permet treballar amb un entorn de desenvolupament IDE5 (en aquest cas Eclipse 
SDK), amb tots els avantatges que això comporta. 
Dos dels avantatges més significatius que proporciona són: 
 Organitzar el codi generat, permetent programar d’una manera més òptima. 
                                                          
3
 Estructura de software dissenyada per a donar suport al desenvolupament de llocs web dinàmics, 
aplicacions web i serveis web. 
4
 Asynchronous JavaScript And XML, JavaScript asíncron i XML. És un conjunt de tecnologies que 
permeten actualitzar continguts web sense haver de tornar a carregar la plana. 
5
 Integrated Development Environment, traduït com Entorn Integrat de Desenvolupament. 
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 Testejar l’aplicació, aturant l’execució allà on es desitgi del codi per comprovar l’estat 
d’aquest durant l’execució, cosa que no permeten altres frameworks. 
Versió 
S’ha triat per al desenvolupament del projecte l’última versió estable del framework, la versió 
2.4.0, facilitada al públic el 8 de setembre de 2011. No es garanteix que es pugui actualitzar 
l’aplicació web amb una versió diferent del framework. 
Llicència 
GWT està llicenciat sota la Apache License versió 2.0, de l’empresa Apache Software 
Foundation. Aquesta llicència, recolzada per l’organització Free Software Foundation (FSF), és 
aprovada també per l’Open Source Initiative (OSI) i és compatible amb la llicència GPL6 versió 
3. 
3.2. Apache Tomcat 
 
Il·lustració 9: Logotip d’Apache Tomcat 
Què és? 
Aquesta aplicació és un servidor web de codi obert i contenidor de servlets de Java. Permet 
publicar planes i aplicacions web amb diferents llenguatges d’aplicació, com ara JavaScript, i 
configurar-ne l’accés des d’Internet per, per exemple, permetre les connexions segures. 
Motivació 
Per tenir disponible l’aplicació web a través d’Internet és necessari que s’executi sota un 
servidor web que en permeti la seva consulta i ús. Per això, s’ha decidit utilitzar l’aplicació 
Apache Tomcat, de l’Apache Software Foundation. 
Versió 
Per al desenvolupament del projecte s’ha triat la versió 7.0 sota el sistema operatiu Windows 
(degut als requisits de compatibilitat de l’aplicació original). No es garanteix que es pugui usar 
amb una versió diferent de l’aplicació. 
                                                          
6
 GNU General Public License, llicència que permet la còpia, distribució (comercial o no) i modificació del 
codi, sempre que qualsevol modificació es continuï distribuint amb la mateixa llicència GPL. 
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Llicència 
Apache Tomcat està llicenciat sota l’Apache License versió 2.0, de la pròpia empresa de 
l’aplicació, recolzada per la organització Free Software Foundation (FSF), aprovada també per 
l’Open Source Initiative (OSI) i compatible amb la llicència GPL versió 3. 
3.3. Hibernate 
 
Il·lustració 10: Logotip de Hibernate 
Què és? 
Hibernate és una solució de mapeig objecte-relacional pel llenguatge de programació Java que 
facilita el mapeig d’atributs entre una base de dades relacional i el model d’objectes d’una 
aplicació, mitjançant arxius declaratius (en format XML) que permeten establir aquestes 
relacions. 
Com d’altres eines amb el mateix propòsit, intenta solucionar el problema de la diferència 
entre els dos models de dades coexistents en una aplicació: l’utilitzat a la memòria de 
l’ordinador (orientat a objectes) i l’utilitzat en la base de dades (model relacional). Per 
aconseguir-ho, permet al programador definir com és el seu model de dades, quines relacions 
existeixen i quina forma tenen mitjançant els arxius .hbm7. Amb aquesta informació, Hibernate 
permet a l’aplicació manipular les dades de la base de dades com si fossin objectes, amb totes 
les característiques de la programació orientada a objectes. 
A més, Hibernate permet usar, si es desitja, tota la potència del llenguatge SQL per a les 
consultes a la base de dades, podent fer-ho de tres maneres diferents: 
 Amb el llenguatge natiu SQL. 
 Amb HQL: l’extensió de Hibernate de SQL. 
 Amb Criteria’s orientats a objectes: sentències que treballen directament amb les 
classes dels objectes. 
Motivació 
El principal motiu de la utilització de Hibernate és que va ser l’eina escollida per construir 
ambdues aplicacions d’escriptori del sistema PABRE. 
Realment, per realitzar una aplicació web amb el framework GWT no és gaire adequat usar 
aquesta eina, degut als problemes explicats al capítol 7.2.2.2 Patró DTO. Però no entra dins de 
l’abast del projecte modificar l’accés a la base de dades i, a més, sí que entra dins de l’abast, de 
manera implícita, que l’aplicació d’escriptori no ha de veure afectat el seu comportament ni 
s’ha de modificar l’accés a les dades. Per això, s’ha decidit seguir usant Hibernate, fent totes 
les adaptacions que calen per a que funcioni conjuntament amb GWT. 
                                                          
7
 Hibernate Mapping, fitxers declaratius en format XML. 
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Per una altra banda, aquesta eina ens facilita molt la modificació requerida a la segona fase del 
projecte, on s’afegeix el suport per a versions dels patrons de requisits, agilitzant l’adaptació 
de la base de dades. 
Versió 
S’ha treballat amb la distribució oficial de Hibernate versió 3.3.2 de Red Hat. No es garanteix el 
correcte funcionament de les eines amb versions anteriors a aquesta. 
Llicència 
La llicència de Hibernate és LGPL8. La LGPL és suficientment flexible com per a permetre usar 
Hibernate tant en projectes open source com comercials. 
3.4. SQuirreL SQL 
 
Il·lustració 11: Logotip de SQuirreL SQL 
Què és? 
El client SQuirreL SQL és una interfície gràfica feta en Java que permet visualitzar l’estructura 
d’una base de dades relacional construïda amb JDBC9. Permet veure i editar fàcilment les 
dades i metadades d’una base de dades relacional construïda amb JDBC, executar de manera 
interactiva sentències SQL per a la modificació o consulta de la base de dades o editar de 
manera manual i simple les dades emmagatzemades, entre d’altres utilitats. 
Motivació 
El motiu de la utilització d’aquest client és la recomanació feta d’un projectista anterior, 
assegurant que facilita la comprensió i possible modificació de la base de dades, tant de 
l’esquema com de les dades. 
Versió 
S’ha treballat amb la versió 3.2.1 de l’aplicació, obtinguda de la seva plana oficial. 
Llicència 
SquirreL SQL té llicència LGPL, de manera que hi ha llibertat per a utilitzar l’aplicació en el 
projecte. 
                                                          
8
 GNU Lesser General Public License, llicència semblant a la GPL però que permet que programes 
propietaris usin les biblioteques i aplicacions sota aquesta llicència. 
9
 Java Database Connectivity. 
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3.5. Eclipse SDK 
 
Il·lustració 12: Logotip d’Eclipse SDK 
Què és? 
Eclipse SDK és un entorn de desenvolupament integrat que inclou eines per al 
desenvolupament d’aplicacions en Java. 
Va ser creat per l’empresa IBM i actualment és desenvolupat per la fundació Eclipse 
Foundation. 
Motivació 
Eclipse SDK és un dels entorns de desenvolupament més usats pels programadors. El fet que el 
codi font del que parteix aquest projecte ja està maquetat segons l’estructura que genera 
aquest IDE ha determinat que s’usi, en detriment d’altres també vàlids. 
A més a més, l’empresa Google proporciona un connector10 per a aquest entorn de 
desenvolupament que permet programar de manera fàcil i simple amb el framework GWT. 
Versió 
S’ha treballat amb la versió 3.7.2, anomenada Indigo, obtinguda de la seva pàgina oficial. 
Llicència 
L’entorn de desenvolupament Eclipse SDK està distribuït sota la llicència de software lliure 
EPL11, que obliga a distribuir qualsevol producte construït sobre aquest entorn o amb parts 
d’aquest mateix sota la mateixa llicència. En el cas d’aquest projecte la llicència és totalment 
adequada. 
3.6. Codi font 
Degut a que aquest projecte parteix d’una base ja consolidada i funcional d’una sèrie de 
projectes que s’han anat realitzant, ja hi ha una gran part de codi feta. Un dels avantatges de 
fer un projecte sobre un que ja està fet és que es poden utilitzar parts ja fetes de codi, 
modificar-les, o consultar-les directament per saber com està feta una funció concreta. 
                                                          
10
 Plugin-in en anglès, conjunt de components software que afegeixen funcions a una aplicació més 
gran. 
11
 Eclipse Public License, llicència aprovada per la OSI i la FSF. Permet utilitzar, modificar, copiar i 
distribuir la feina i les versions modificades d’aquesta. 
Context del projecte 
 
23 
Especialment en aquest projecte és convenient això, ja que una part important del projecte és 
la creació de la nova interfície web que ha d’emular el funcionament de la interfície 
d’escriptori que ja hi ha feta, podent aprofitar al màxim aquest codi ja fet. 
Tot i això, l’estudi complet del codi, conjuntament amb les tecnologies noves que s’havien 
d’aplicar en la realització de la interfície web, va determinar que aquest propòsit era 
completament impossible per a la part corresponent al codi font de la capa de presentació12, 
mentre que en el cas de les parts corresponents a la lògica del programa i l’emmagatzematge 
de dades es podien aprofitar amb certs retocs. Aquests retocs són deguts a que, originalment, 
no es va pensar l’aplicació PABRE-PROJ com a aplicació web, resultant un disseny 
completament erroni a com ha de ser un disseny web. 
Com que el projecte requereix que l’aplicació d’escriptori segueixi funcionant, s’ha de fer una 
nova capa de presentació que es connecti amb la lògica del programa i l’emmagatzematge de 
dades ja existent. 
                                                          
12
 Partint de que l’aplicació PABRE-PROJ, segons l’especificació d’aquesta, està dissenyada amb el patró 
d’arquitectura en tres capes. 
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4. Planificació del projecte 
Aquest capítol conté la descripció detallada del projecte, contemplant l’abast del projecte, el 
temps dedicat i els recursos disponibles en el moment d’iniciar el projecte. També inclou 
l’anàlisi de requisits no funcionals, els riscs que hi poden haver, l’estratègia d’actuació per 
aquests riscs i el pla de projecte establert inicialment. 
4.1. Metodologia 
La primera decisió que s’ha de prendre en la planificació d’un projecte és quina metodologia 
usar. 
Per la naturalesa d’aquest projecte, la metodologia ideal ha de ser una àgil del tipus iteratiu 
que permeti fer evolucionar el projecte de manera incremental, permetent que la primera fase 
de desenvolupament sigui la més costosa en hores degut al desconeixement de les 
tecnologies, però que el propi aprenentatge faci que la següent iteració ho sigui menys. 
Aquest tipus de metodologia permet controlar millor els riscs que poden haver durant el 
projecte, i permet gestionar molt millor el temps, ja que un cop finalitzada la iteració es té una 
versió funcional, encara que no compleixi tots 
els requisits funcionals definits. 
Els principis bàsics d’aquest tipus de 
metodologia són: 
 Es fan una sèrie de “mini projectes” 
que es porten a terme un darrere 
l’altre, on cadascun d’aquests es 
completen, oferint així una petita 
part del sistema complet abans de 
procedir a la següent iteració. 
 Es defineixen els requisits abans de 
procedir amb l’evolutiu, realitzant un 
“mini projecte” de desenvolupament en cadascun dels increments del projecte. 
 El concepte inicial de software, l’anàlisi de les necessitats, i el disseny de l’arquitectura 
bàsica es defineixen utilitzant un enfocament de metodologia de cascada, seguida per 
una metodologia iterativa de prototipus, que culmina amb la instal·lació del prototipus 
final. 
D’aquests tres principis bàsics s’ha escollit el tercer per a realitzar aquest projecte, resultant 
així cinc iteracions del projecte: 
1. Planificació, especificació i disseny del sistema. 
2. Implementació i proves de l’esquema web i l’obtenció de la informació bàsica. 
3. Implementació i proves de la funció de modificació d’un projecte. 
4. Implementació i proves de la funció d’elicitació de requisits d’un projecte. 
5. Implementació i proves de l’actualització de l’esquema de la base de dades i la nova 
informació que s’ha de mostrar a la interfície web. 
Il·lustració 13: Exemple de metodologia àgil 
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Cal destacar que en aquesta memòria es documenta tot el sistema de manera conjunta, sense 
diferenciar per iteracions. 
4.2. Abast 
El projecte té dues fites: 
 Desenvolupament d’una interfície web per a l’aplicació PABRE-PROJ que funcioni amb 
la primera versió del catàleg de patrons de requisits. 
 Adaptació de l’aplicació PABRE-PROJ per funcionar amb la darrera versió del catàleg de 
patrons de requisits. Això inclou: 
o Adaptar l’estructura de la base de dades de projectes. Aquesta adaptació cal 
fer-la per tal de mantenir la informació sobre les versions dels patrons de 
requisits usats en la definició dels requisits dels projectes. 
o Adaptar la interfície web. Consistirà en afegir una nova funció relacionada amb 
el fet que hi pugui haver diferents versions d’un patró de requisits. En concret, 
això tindrà conseqüències en quan s’obri un projecte, i en quan s’editi un 
requisit construït a partir d’un patró. 
o Implementar una nova funció que, quan s’identifiqui que un projecte té 
requisits definits a partir de patrons que tenen versions definides posteriors a 
la usada per a la seva definició, ofereixi actualitzar-los a aquestes noves 
versions. 
o Crear i gestionar documents PDF que continguin una imatge d’un projecte en 
un moment determinat. Aquests documents permetran tenir còpies de l’estat 
d’un projecte en diferents moments. 
o Modificar la funció d’exportació de projectes. Cal modificar aquesta funció que 
serveix per passar estadístiques de l’ús dels patrons cap a l’aplicació PABRE-
MAN (veure Il·lustració 1: Esquema del sistema PABRE). Per tal de donar 
aquestes estadístiques d’ús caldrà afegir en aquesta informació les dades 
sobre la versió dels patrons usades. 
4.3. Requisits funcionals 
Els requisits funcionals de l’aplicació s’han agrupat i categoritzat segons el tipus de funció que 
proporcionen. En aquest sentit, i com que les funcions bàsiques que ha de realitzar el projecte 
són les mateixes que l’aplicació PABRE-PROJ d’escriptori, s’ha decidit mantenir la mateixa 
categorització: 
 Visualització de projectes i patrons. 
 Construcció de projectes. 
 Gestió de projectes. 
 Interoperabilitat. 
En les funcions descrites en cada categoria no s’expliquen totes aquelles funcions que depenen 
plenament de la tecnologia usada, i faciliten la feina amb la interacció entre el client i la 
interfície. Aquestes funcions extres són, per exemple: contraure o expandir els diferents arbres 
representats en l’aplicació, comprovar la correctesa de les dades introduïdes per desar-les a la 
base de dades, ordenar alfabèticament els elements necessaris, etc. 
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4.3.1. Visualització de projectes i patrons 
Els requisits funcionals de visualització de projectes i patrons són aquells que defineixen els 
diferents tipus de visualització d’objectes que l’eina ha de permetre. 
 Visualitzar tots els projectes en ordre alfabètic. 
 S’ha de permetre visualitzar la llista en ordre alfabètic de tots els noms dels 
projectes que existeixen a la base de dades. 
 Visualitzar la informació i els atributs d’un projecte. 
 S’ha de permetre visualitzar la informació i els atributs de qualsevol projecte. 
 Visualitzar la informació i els atributs d’un element d’un patró. 
 S’ha de permetre visualitzar la informació i els atributs de qualsevol element 
d’un patró (el patró en si mateix, o qualsevol dels seus forms, fixed i extended 
parts). 
4.3.2. Construcció de projectes 
Els requisits funcionals de construcció de projectes són aquells que defineixen les funcions que 
ha de satisfer l’aplicació per tal de poder construir projectes de manera consistent i efectiva. 
 Crear un projecte. 
 S’ha de permetre la  creació de nous projectes. 
 Editar un projecte. 
 S’ha de permetre l’edició i modificació de qualsevol projecte, tant de la 
informació bàsica com dels seus atributs. 
 Crear un requisit en un projecte. 
 S’ha de permetre la creació de qualsevol tipus de requisit sobre un projecte. 
 Editar un requisit d’un projecte. 
 S’ha de permetre l’edició del requisit, tant de la informació bàsica com dels 
seus atributs, així com també canviar-ne el tipus. 
 Eliminar un requisit d’un projecte. 
 S’ha de permetre eliminar un requisit d’un projecte. 
4.3.3. Gestió de projectes 
Els requisits funcionals de gestió de projectes són aquells que defineixen les funcions que 
l’aplicació ha de permetre realitzar sobre els projectes. 
 Copiar un projecte. 
 S’ha de permetre copiar un projecte amb els mateixos atributs i requisits que 
l’original però amb diferent nom. 
 Eliminar un projecte. 
 S’ha de permetre eliminar un projecte. 
4.3.4. Interoperabilitat 
Els requisits funcionals d’interoperabilitat són aquells que defineixen les funcions d’exportació 
de projectes a documents que l’aplicació ha de permetre realitzar. 
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 Generar un document en format PDF amb tota la informació d’un projecte i els seus 
requisits. 
 S’ha de permetre generar un document en format PDF amb tota la informació 
d’un projecte i la informació dels seus requisits. 
 Generar un document en format PDF amb tota la informació d’un projecte. 
 S’ha de permetre generar un document en format PDF amb tota la informació 
d’un projecte i els noms dels requisits d’aquell projecte. 
 Generar un document en format PDF amb el document call-for-tenders d’un projecte. 
 S’ha de permetre generar un document en format PDF amb la informació del 
document de call-for-tenders d’un projecte. 
 Generar un document en format XML amb tota la informació d’un projecte i els seus 
requisits. 
 S’ha de permetre generar un document en format XML amb tota la informació 
d’un projecte, així com dels seus requisits. 
 Generar un document en format XML amb tota la informació d’un projecte i els seus 
requisits en format OPAL. 
 S’ha de permetre generar un document en format XML amb tota la informació 
d’un projecte en format OPAL. 
 Generar un document en format XML amb les estadístiques d’ús d’un projecte. 
 S’ha de permetre generar un document en format XML amb les estadístiques 
d’ús dels patrons associats als requisits d’un projecte. 
4.4. Requisits no funcionals 
El projecte ha de complir una sèrie de requisits no funcionals establerts per a que tingui l’èxit 
esperat, a més de complir amb els objectius (requisits funcionals) fixats. Aquests requisits 
venen fixats pels resultats esperats del projecte en un entorn de producció. 
4.4.1. Facilitat d’ús 
La interfície web resultant ha de permetre realitzar totes les funcions que l’aplicació 
d’escriptori ja ofereix de manera fàcil i intuïtiva, emulant tant com es pugui la segona. El 
funcionament ha de resultar familiar a qui ja estigui habituat al PABRE-PROJ d’escriptori. 
S’entén, igualment, que els usuaris que usin l’aplicació són experts o estan familiaritzats amb 
el procés d’elicitació de requisits i el concepte de patrons de requisits. 
A més, ha de tenir un esquema de colors agradable, que ajudi a la seva utilització de manera 
prolongada, i adaptar-se a tot tipus de pantalles exceptuant les de dispositius mòbils13. 
4.4.2. Fiabilitat 
La interfície ha de respondre correctament a les peticions dels seus usuaris i, en cas que 
succeeixi algun error, informar degudament a l’usuari. 
Degut a que és una aplicació web, la seva disponibilitat ha de ser de 24 hores els 7 dies de la 
setmana, encara que la posta apunt del servidor i el seu manteniment per a oferir-la no 
pertany al desenvolupament d’aquest projecte. 
                                                          
13
 Es considera dispositiu mòbil els smartphones i les taules tàctils. 
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Les dades emmagatzemades del sistema han de quedar consistents després de la seva 
utilització. 
El temps màxim que la base de dades pot estar inactiva ha de ser menor a 1 minut, temps per 
defecte del llenguatge SQL per llançar una excepció de temps màxim per a la consulta superat. 
En cas que falli el servidor, en menys de 24 hores ha d’estar reparat o canviat per un nou 
servidor i la plana web en funcionament de nou. De la mateixa manera que la disponibilitat de 
l’aplicació web, aquest punt no depèn del desenvolupament d’aquest projecte. 
4.4.3. Rendiment 
L’aplicació amb la seva nova interfície ha de tenir un temps de resposta màxim igual al temps 
de resposta de l’aplicació d’escriptori original de PABRE-PROJ incrementat en 5 segons com a 
mesura de seguretat degut a la comunicació que s’ha de fer mitjançant Internet. 
Segons l’especificació de l’aplicació PABRE-PROJ original, el temps de resposta de l’aplicació ha 
de ser menor de 0,04 multiplicat pel número d’objectes implicats en aquella operació. Així 
doncs, en aquest temps màxim que se li dóna a l’aplicació, l’incrementem en 5 segons per 
poder realitzar correctament la comunicació mitjançant Internet. 
Si s’executa en una Intranet el rendiment de l’aplicació es veu beneficiat. 
4.4.4. Compatibilitat 
Degut a que és una aplicació web, es considera que el sistema ha de ser compatible amb 
qualsevol navegador web que compleixi els estàndards del W3C14. Considerant els navegadors 
web usats més populars, Mozilla Firefox, Google Chrome i Internet Explorer, i excloent l’últim 
per no complir els estàndards del web, es requereix que el sistema sigui compatible en quant a 
visionat i funcionament amb els dos primers, Mozilla Firefox i Google Chrome. En aquest 
sentit, es garanteix el correcte funcionament amb Mozilla Firefox versió 11.0 i Google Chrome 
versió 18.0. 
La part que fa de servidor en l’aplicació ha de mantenir els requisits de compatibilitat que hi 
havia en l’aplicació PABRE-PROJ original, ja que està desenvolupat en el llenguatge de 
programació Java gràcies al framework Google Web Toolkit, tal com s’indica en el capítol 3.1 
Google Web Toolkit, igual que el PABRE-PROJ original. 
4.4.5. Seguretat 
No es requereix cap sistema d’autentificació d’usuaris per a poder manipular l’aplicació web de 
manera completa. 
Per evitar les conseqüències que podrien tenir diferents atacs web, cal que els missatges 
d’error mostrats no donin informació sobre l’estructura interna tant de l’aplicació com de la 
base de dades, i que informin únicament a l’usuari de l’error que ha succeït. 
  
                                                          
14
 World Wide Web Consortium [W3C]. 
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4.5. Riscs i estratègies 
Tots els projectes tenen riscs, coses que poden no sortir bé. Amb una previsió correcta, i unes 
bones estratègies de mitigació i contingència, es poden gestionar d’una manera segura i reduir 
al màxim l’impacte ocasionat. 
Per tal de tenir una visió clara dels riscos que es poden donar en aquest projecte, es 
classifiquen en diferents famílies. A la taula següent podem contemplar els riscs prevists en el 
projecte classificats segons les famílies que es poden considerar: 
Client Calendari Recursos 
 Petició de noves 
funcions pel projecte 
 Incompatibilitat amb 
els navegadors web 
 Previsió temporal 
inadequada 
 Interrupció del 
desenvolupament per 
causes externes 
 Mètodes i funcionament 
no desitjats del 
framework GWT 
 Desastre mediambiental 
 Variacions de la 
tecnologia 
 Incompatibilitat amb els 
navegadors web 
Taula 1: Riscs del projecte 
A continuació es detalla una explicació més precisa de cada risc: 
Petició de noves funcions pel projecte 
Durant el transcurs del desenvolupament del projecte és possible que el client canviï els 
requisits demanant noves funcions, o canviant algunes ja definides. 
Probabilitat: Alta. 
Impacte: Mitjà. 
Mitigació: Definir clarament l’abast del projecte abans d’iniciar-lo i definir el còmput d’hores 
de marge per solucionar riscs. 
Contingència: Negociar amb el client la inclusió d’aquestes noves funcions, excloent d’altres o 
reduint-ne la qualitat. 
Previsió temporal inadequada 
És possible que durant la fase d’execució no es compleixin els terminis especificats. Les 
tecnologies usades són completament noves pel desenvolupador. També es pot donar per un 
excés de tasques assignades per desenvolupar. 
Probabilitat: Molt alta. 
Impacte: Menor si es detecta a temps; molt alt altrament. 
Mitigació: No hi ha cap pla de mitigació. 
Planificació del projecte 
 
31 
Contingència: Gestionar de nou la temporalitat de les tasques a realitzar, retallant l’abast del 
projecte si es creu necessari. 
Interrupció del desenvolupament per causes externes 
Per malaltia del desenvolupador, assumptes personals, problemes tècnics... 
Probabilitat: Baixa. 
Impacte: Baix. 
Mitigació: No hi ha cap pla de mitigació. 
Contingència: Gestionar la planificació temporal i, si és necessari, negociar un nou abast. 
Mètodes i funcionament no desitjats del framework GWT 
Hi ha la possibilitat que alguna de les tecnologies usades en el desenvolupament del projecte, 
sobretot aquelles que porten menys temps sent usades pel desenvolupador, com el 
framework GWT, continguin errors i elements que facin que algun element del projecte no 
agradi en el resultat final. 
Probabilitat: Alta. 
Impacte: Baix. 
Mitigació: No hi ha cap pla de mitigació. 
Contingència: Plasmar les inconveniències detectades en la documentació del projecte per, en 
futures revisions, contemplar la possibilitat de corregir-les amb una nova versió del 
framework. 
Desastre mediambiental 
Hi ha la possibilitat que durant el períodes d’execució del projecte passi algun fenomen 
mediambiental que impossibiliti la continuació del projecte, com a mínim, durant uns dies. 
Probabilitat: Molt baixa. 
Impacte: Molt alt. 
Mitigació: Realitzar còpies de seguretat de manera periòdica durant l’execució del projecte i 
mantenir-les a un lloc on no es puguin veure afectades. 
Contingència: Recuperar tant aviat com sigui possible les condicions normals de treball amb 
l’última còpia de seguretat realitzada. 
Variacions de la tecnologia 
Les tecnologies usades evolucionen de manera constant, però no en períodes de temps curts. 
Hi ha la possibilitat que en l’execució del projecte s’actualitzi alguna d’aquesta tecnologies. 
Probabilitat: Baixa. 
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Impacte: Baix. 
Mitigació: No hi ha cap pla de mitigació. 
Contingència: Adaptar-se de la manera més ràpida possible a les actualitzacions succeïdes. No 
és convenient usar una versió antiga d’aquestes tecnologies. 
Incompatibilitat amb els navegadors web 
Encara que s’ha de garantir el correcte funcionament de l’aplicació amb les versions de 
navegadors que s’especifiquen als requisits no funcionals de Compatibilitat, la contínua 
evolució dels navegadors web garantits, si reben alguna actualització durant la realització del 
projecte, pot fer que algun element deixi de funcionar idòniament. 
Probabilitat: Baixa. 
Impacte: Molt alt. 
Mitigació: Realitzar l’aplicació seguint tots els estàndards web existents i seguint tots els 
estàndards del framework usat. 
Contingència: Tornar a fer les parts que han deixat de funcionar correctament, modificant la 
planificació temporal com cal. 
 
Il·lustració 14: Representació dels diferents riscs i el seu impacte 
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5. Pla de projecte 
En aquest capítol es descriu quina planificació temporal s’ha seguit pel projecte. 
5.1. Fases 
La gestió del projecte s’ha dividit en unes fases típiques d’inici, planificació, execució i 
tancament. 
5.1.1. Fase d’inici 
Definició del sistema 
El 21 i el 28 d’octubre es fan les reunions per especificar el projecte que es realitzarà. Això 
inclou la definició d’objectius inicial. 
Formació 
Entre el 21 d’octubre, data de la primera reunió, i el 30 de 
novembre cal entendre el codi proporcionat de 
l’aplicació: entendre com funciona tot i preparar les bases 
per poder realitzar el projecte, com ara la instal·lació de 
l’entorn de programació. 
De l’1 de desembre al 24 de desembre es realitza la guia 
proporcionada per Google per entendre el comportament 
bàsic del framework GWT, l’aplicació Stockwatcher. 
5.1.2. Fase de planificació 
Es realitza entre l’1 de desembre al 17 de desembre, a la 
vegada que es realitza la formació de GWT. S’intenta guanyar temps, sense que cap activitat 
interfereixi amb cap altra. Correspon, conjuntament amb la fase d’inici, a la primera iteració 
definida en el capítol 4.1 Metodologia. 
5.1.3. Fase d’execució 
De l’1 de desembre al 5 de març s’ha de fer la interfície web, amb la corresponent especificació 
i disseny. Correspon a les iteracions 2, 3 i 4 definides en el capítol 4.1 Metodologia. 
Del 5 de març al 23 de maig s’han de realitzar els objectius secundaris demanats, amb la 
corresponent especificació i disseny. Correspon a la cinquena iteració definida en el capítol 4.1 
Metodologia. 
Cal anotar que, com veurem a la planificació real (capítol 10 Planificació real i valoració 
econòmica), els objectius secundaris demanats varien durant el transcurs del projecte. 
5.1.4. Fase de tancament 
Del 24 de maig al 3 de juny cal completar i revisar la memòria amb les hores restants del 
projecte, deixant-la a punt per a la seva presentació el mes de juny. 
 
Il·lustració 15: Resultat de l'aplicació de 
la guia d'inici de GWT 
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5.2. Estimació d’hores 
Amb les activitats fixades, i considerant que per a realitzar amb èxit el projecte es pot treballar 
de dilluns a divendres, 2 hores al dia durant les fases d’inici, planificació i tancament, per no 
interferir amb altres activitats acadèmiques, i 5 hores al dia durant la fase d’execució, 
reservant els dies 25 i 26 de desembre com a dies festius, les hores aproximades dedicades al 
projecte són 779 hores repartides de la següent manera: 
 Fase d’inici 
Definició del objectius. 12 hores. 
Anàlisi codi proporcionat. 58 hores. 
Formació. 34 hores. 
 Fase de planificació 
Planificació. 24 hores. 
 Fase d’execució 
Especificació, disseny, implementació i 
proves de la interfície web. 
340 hores. 
Especificació, disseny, implementació i 
proves de la modificació de la BD. 
285 hores. 
 Fase de tancament 
Completar i revisar la documentació. 14 hores. 
Preparació defensa. 12 hores. 
 
Destacar que la fase de planificació comporta tant de temps perquè es realitza durant la tasca 
de formació, impedint que ambdues activitats es puguin realitzar amb un 100% de dedicació. 
Segons la normativa establerta per la Facultat d’Informàtica de Barcelona en la realització del 
Projecte Final de Carrera, que determina la càrrega de treball per part de l’estudiant en 20 
hores per crèdit, el total d’hores estimat per a la realització del projecte hauria de ser 750 
hores, valor que s’aproxima bastant al número d’hores previst que requereix aquest projecte 
en concret. 
Les activitats en detall i les seves dependències es poden veure a continuació, en el diagrama 
de Gantt del projecte: 
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Il·lustració 16: Diagrama de Gantt inicial del projecte 
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6. Especificació 
En les properes pàgines es mostra l’especificació, és a dir, la definició formal, de l’aplicació en 
conjunt. 
6.1. Model conceptual 
El Diagrama 1 és el model conceptual de PABRE-PROJ amb els canvis introduïts durant la 
realització del projecte. Degut a la connexió que hi ha amb l’aplicació PABRE-MAN per a 
l’elicitació de requisits, hi ha objectes que realment pertanyen al model conceptual d’aquesta 
altra aplicació, però s’ha considerat afegir-les perquè intervenen directament en l’aplicació 
PABRE-PROJ que es realitza en aquest projecte i, a la vegada, ofereix una millor comprensió 
dels conceptes del món real amb els que es tracten. 
En aquest model podem trobar diferents tipus d’objectes, que podem dividir en diferents 
categories: 
 Project: Representa un projecte de patrons de requisits. 
 Requirement: Representa un requisit d’un projecte. Els requisits poden ser del tipus 
PatternInstance (extret directament del catàleg), o bé ser del tipus NoPatternInstace 
(associat a un patró o completament nou). 
 NoPatternInstance: Representa un requisit que no instancia cap patró. Aquest tipus de 
requisit pot ser del tipus WithPatternAssociated, però si no ho és vol dir que s’ha creat 
completament des de zero per falta de l’existència d’un patró que s’adapti a les 
necessitats que el requisit ha de cobrir. 
 WithPatternAssociated: Representa un requisit que té relació amb un patró però, 
degut a que aquest patró no conté algun form o extended part que s’adapti a les 
necessitats que el requisit ha de cobrir, el requisit no s’ha pogut instanciar. Aquests 
tipus de requisits tenen relació amb un RequirementPattern (quan no existeix cap form 
que s’adapti) i a un RequirementVersion corresponent al RequirementPattern, o bé 
amb un RequirementForm (quan no existeix cap fixed o extended part que s’adapti). En 
aquest últim cas, el patró que té associat el requisit és el RequirementPattern al que 
pertany el RequirementForm, i el RequirementVersion que li correspongui del 
RequirementPattern depenent de la versió del RequirementPattern que faci servir. 
 PatternInstance: Representa un requisit que instancia un PatternItem (és a dir, una 
form o extended part) d’un patró. Per tant, un requisit d’aquest tipus té associat el 
PatternItem que instancia, així com també el RequirementForm i el 
RequirementPattern al que pertany el PatternItem, així com al RequirementVersion 
corresponent a la versió que usi del RequirementPattern. Pot tenir associats zero o 
més Value (tants com paràmetres tingui el PatternItem que instancia). 
 Value: Representa el valor que pot prendre un paràmetre dins d’un requisit que 
instancia un patró. Els valors poden ser de tipus SimpleValue (un únic valor) o SetValue 
(un conjunt de valors simples). Els valors simples poden ser de tipus IntegerValue (un 
número enter), FloatValue (un número real), StringValue (una cadena de caràcters que 
fan una paraula), TimePointValue (un instant del temps) o DomainValue (un valor 
d’una enumeració de valors possibles). 
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Els valors simples associats a un valor de tipus set no tenen associat cap paràmetre ni 
estan relacionats directament amb un PatternIntstance, ja que és el seu set qui té 
aquestes relacions. 
Essencialment, els canvis que ha petit aquest model conceptual respecte el model conceptual 
de versions anteriors del sistema PABRE-PROJ és l’aparició de l’objecte RequirementVersion, 
provinent del PABRE-MAN, i l’associació dels Requirement del tipus PatternInstance i 
WithPatternAssociated amb aquest nou objecte. Com en el model conceptual del PABRE-MAN, 
l’objecte RequirementVersion es relaciona amb l’objecte RequirementPattern. 
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Diagrama 1: Model conceptual del PABRE-PROJ 
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6.1.1. Restriccions d’integritat 
A continuació s’exposen les restriccions d’integritat del model conceptual. En conseqüència als 
canvis realitzats ha aparegut una nova restricció d’integritat, l’última de la llista: 
 No pot haver dos Project amb el mateix id. 
 No pot haver dos Project amb el mateix name. 
 No pot haver dos Requirement amb el mateix id. 
 No pot haver dos Requirement amb el mateix name dins del mateix projecte. 
 Si un requisit de tipus WIthPatternAssociated té un RequirementForm associat, el 
RequirementPattern associat ha de ser el patró al que pertany el RequirementForm. 
 En un PatternInstance, el RequirementForm associat és el form al que pertany el 
PatternItem que té associat. 
 En un PatternInstance, el RequirementPattern associat és el patró al que pertany el 
RequirementForm que té associat. 
 Un PatternInstance ha de tenir tants Value com Parameter tingui el PatternItem que té 
associat, i per cada Parameter d’aquest PatternItem el PatternInstance ha de tenir un 
Value que el tingui associat. 
 No pot haver dos Value amb el mateix id. 
 Un SimpleValue, o bé té un Parameter i un PatternInstance associats i no pertany a un 
SetValue, o bé no té cap Parameter ni PatternInstance associat però pertany a un 
SetValue. 
 Un SetValue sempre té un Parameter i un PatternInstance associat. 
 En un SetValue, tots els SimpleValue han de ser del mateix tipus. 
 Un Value ha de ser: 
 Si té un Parameter associat, del mateix tipus que la mètrica d’aquest 
Parameter. 
 Si no té un Parameter associat i, per tant, pertany a un SetValue, del mateix 
tipus que la mètrica simple associada al paràmetre del seu SetValue. 
 Si un DomainValue té un MetricDomainValue associat, aquest ha de ser: 
 En cas que tingui un Parameter associat, un dels valors possibles de la mètrica 
del Parameter associat. 
 En cas que el valor pertanyi a un SetValue, un dels valors possibles de la 
mètrica simple del Parameter que el SetValue al que pertany té associat. 
 Si un DomainValue té un MetricDomainValue associat, el value del DomainValue ha de 
ser el mateix que el value del MetricDomainValue associat. 
 L’atribut name d’un Project o Requirement no pot ser un string buit ni un conjunt 
d’espais en blanc. 
 L’atribut value d’un StringValue o DomainValue no pot ser un string buit ni un conjunt 
d’espai en blanc. 
 Els atributs formText i questionText d’un Requirement no poden ser un string buit ni un 
conjunt d’espais en blanc. 
 L’atribut formText d’un PatternInstance ha de contenir el nom de tots els paràmetres 
del PatternItem que té associat. 
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 El RequirementVersion d’un Requirement de tipus PatternInstance o 
WithPatternAssociated ha de fer referència a una versió del RequirementPattern que 
tingui associat el Requirement. 
Les classes heretades de l’aplicació PABRE-MAN segueixen conservant les seves pròpies 
restriccions d’integritat, que no pertanyen pròpiament a aquest projecte. 
6.2. Model de Casos d’ús 
Els casos d’ús són un mecanisme per ajudar a descriure, de manera simple i comprensible, els 
requisits funcionals que ha de complir el producte final, així com de quina manera ho farà, tant 
pel desenvolupador com pels stakeholders15. 
Per facilitar la lectura, tractament i comprensió, els casos d’ús s’han dividit en els mateixos 
quatre grups del capítol 4.3 Requisits funcionals: visualització de projectes i patrons, 
construcció de projectes, gestió de projectes i interoperabilitat. 
 
Il·lustració 17: Paquets d’agrupació dels casos d’ús 
6.2.1. Actors implicats en els casos d’ús 
 
Diagrama 2: Jerarquia d'actors 
 Usuari PABRE-PROJ: Representa la generalització de qualsevol tipus d’actor que 
utilitza l’aplicació. Els casos d’ús al que aquest té accés són accessibles a tots els seus 
“subactors”. 
 Expert en requisits: Representa l’usuari que utilitza l’aplicació per consultar l’ús dels 
patrons de requisits en els diferents projectes. 
                                                          
15
 Anglicisme sense traducció real. Es refereix a aquelles persones o organitzacions que són involucrades 
en un projecte, que tenen interès per un projecte, o que els seus interessos es veuran afectats pel 
resultat d’un projecte. 
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 Consultor TI: Representa l’usuari que utilitza l’aplicació per crear i modificar projectes, 
i també per gestionar-los. 
6.2.2. Diagrames de casos d’ús 
6.2.2.1 Visualització de projectes i patrons 
El següent diagrama de casos d’ús ens il·lustra els casos d’ús que tenen a veure amb la 
visualització de la informació de projectes i patrons de l’aplicació. 
 
Diagrama 3: Casos d'ús sobre Visualització de projectes i patrons 
6.2.2.2 Construcció de projectes 
El següent diagrama de casos d’ús ens il·lustra els casos d’ús que fan referència a la construcció 
de projectes, ja sigui per crear-ne de nous o editar els atributs d’un existent, o per afegir, 
editar o eliminar els requisits d’un projecte. 
Especificació 
 
43 
 
Diagrama 4: Casos d'ús sobre Construcció de projectes 
6.2.2.3 Gestió de projectes 
El següent diagrama de casos d’ús ens il·lustra els casos d’ús que fan referència a la gestió de 
projectes. 
 
Diagrama 5: Casos d'ús sobre Gestió de projectes 
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6.2.2.4 Interoperabilitat 
El següent diagrama de casos d’ús ens il·lustra els casos d’ús que satisfan els requisits 
funcionals d’interoperabilitat: generar els documents en format PDF i en format XML 
necessaris. 
 
Diagrama 6: Casos d'ús sobre Interoperabilitat 
6.2.3. Descripció dels casos d’ús 
Per a la descripció dels casos d’ús s’usarà la plantilla proposada a continuació, que mostra tota 
la informació necessària per descriure un cas d’ús i, a la vegada, fa que la lectura de molts 
casos d’ús seguits no sigui tediosa. A més a més, es segueixen separant els casos d’ús segons 
els quatre grups descrits. 
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Cas d’ús # id  
Nom: 
Nom del cas d’ús. 
Descripció: 
Descripció del cas d’ús. 
Precondició: 
Precondició a complir. 
Actors: Consultor TI / Expert en requisits. 
Curs típic d’esdeveniments 
Actor Sistema 
1. Acció de l’actor.  
 2. Resposta del sistema. 
Cursos alternatius 
Descripció curs alternatiu. 
Cursos alternatius (actor). Cursos alternatius (sistema). 
Taula 2: Plantilla per a la descripció dels casos d’ús 
1. Visualització de projectes i patrons 
A continuació es descriuen els casos d’ús del grup Visualització de projectes i patrons. 
1.1) Visualitzar tots els projectes en ordre alfabètic 
Cas d’ús # 1.1  
Nom: 
Visualitzar tots els projectes en ordre alfabètic. 
Descripció: 
Es recuperen tots els projectes que existeixen a la base de dades i es mostra una llista amb 
els seus noms ordenats alfabèticament. 
Precondició: 
--- 
Actors: Consultor TI, Expert en requisits. 
Curs típic d’esdeveniments 
Actor Sistema 
1. L’usuari executa l’aplicació.  
 2. El sistema carrega tots els projectes i els 
mostra en una part de la vista principal de 
l’aplicació ordenats alfabèticament. 
Cursos alternatius 
--- 
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1.2) Visualitzar la informació i els atributs d’un projecte 
Cas d’ús # 1.2  
Nom: 
Visualitzar la informació i els atributs d’un projecte. 
Descripció: 
Visualitzar la informació i els atributs d’un projecte. 
Precondició: 
La llista de projectes està carregada. Existeix el projecte del qual l’usuari vol veure els seus 
atributs. 
Actors: Consultor TI, Expert en requisits. 
Curs típic d’esdeveniments 
Actor Sistema 
1. L’usuari selecciona un projecte per veure 
la seva informació i atributs. 
 
 2. El sistema mostra la informació i els 
atributs del projecte. 
Cursos alternatius 
--- 
 
1.3) Visualitzar la informació i els atributs d’un element d’un patró 
Cas d’ús # 1.3  
Nom: 
Visualitzar la informació i els atributs d’un element d’un patró. 
Descripció: 
Es visualitza la informació i els atributs d’un element d’un patró (el patró en si mateix, o 
qualsevol dels seus forms, fixed o extended parts). 
Precondició: 
La llista dels patrons i dels seus elements està carregada. Existeix l’element del qual l’usuari 
vol veure la seva informació i atributs. 
Actors: Consultor TI. 
Curs típic d’esdeveniments 
Actor Sistema 
1. L’usuari selecciona un patró o un dels seus 
elements per veure la seva informació i 
atributs. 
 
 2. El sistema mostra els atributs de l’element 
seleccionat. 
Cursos alternatius 
--- 
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2. Construcció de projectes 
A continuació es descriuen els casos d’ús del grup Construcció de projectes. 
2.1) Crear un projecte 
Cas d’ús # 2.1  
Nom: 
Crear un projecte. 
Descripció: 
S’afegeix un projecte nou a la base de dades. 
Precondició: 
--- 
Actors: Consultor TI. 
Curs típic d’esdeveniments 
Actor Sistema 
1. L’usuari acciona el botó per inserir un nou 
projecte. 
 
 2. El sistema carrega una finestra amb tots 
els esquemes de classificació disponibles a la 
base de dades. 
3. L’usuari escull quin esquema de 
classificació vol pel nou projecte que està 
creant. 
 
 4. El sistema carrega una nova vista amb tots 
els patrons (i els seus elements) de la base 
de dades segons l’esquema de classificació 
triat, a més dels camps per editar la 
informació del projecte. 
5. L’usuari omple els camps dels atributs del 
projecte. 
 
6. Opcionalment, l’usuari pot afegir requisits 
al projecte (veure cas d’ús 2.3)). 
 
7. L’usuari accepta.  
 8. El sistema insereix el projecte a la base de 
dades. 
Cursos alternatius 
7a: El nom del projecte ja existeix a la base de dades. 
 1. El sistema mostra el missatge 
corresponent i torna al punt 5. 
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2.2) Editar un projecte 
Cas d’ús # 2.2  
Nom: 
Editar un projecte. 
Descripció: 
S’editen els atributs d’un projecte. 
Precondició: 
La llista de projectes està carregada. El projecte a editar existeix. 
Actors: Consultor TI. 
Curs típic d’esdeveniments 
Actor Sistema 
1. L’usuari selecciona el projecte que vol 
editar i acciona l’opció corresponent. 
 
 2a. L’usuari edita el projecte de manera 
normal: El sistema carrega un nou diàleg 
amb tots els patrons (i els seus elements) de 
la base de dades, a més dels camps 
permesos per editar la informació del 
projecte. 
 2b. L’usuari edita el projecte segons 
l’esquema de classificació: El sistema carrega 
un nou diàleg amb tots els patrons (i els seus 
elements) de la base de dades segons l’ordre 
de l’esquema de classificació triat, a més 
dels camps permesos per editar la 
informació el projecte. 
 2c. L’usuari edita el projecte segons l’ordre 
de prioritat dels patrons establert: El sistema 
carrega un nou diàleg amb els patrons (i els 
seus elements) de la base de dades segons la 
priorització de patrons establerta en el 
projecte, a més dels camps permesos per 
editar la informació del projecte. 
3. L’usuari edita els atributs del projecte que 
considera oportú. 
 
4. Opcionalment, l’usuari pot afegir requisits 
al projecte (veure cas d’ús 2.3)). 
 
5. Opcionalment, l’usuari pot editar requisits 
del projecte (veure cas d’ús 2.7)). 
 
6. Opcionalment, l’usuari pot eliminar 
requisits del projecte (veure cas d’ús 2.11)). 
 
7. L’usuari accepta.  
 8. El sistema actualitza el projecte a la base 
de dades. 
Cursos alternatius 
1a: El projecte no té patrons prioritzats. 
 1. El sistema mostra el missatge corresponent i torna al diàleg 
d’on prové. 
7a: El nom del projecte ja existeix a la base de dades. 
 1. El sistema mostra el missatge corresponent i torna al punt 3. 
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2.3) Crear un requisit en un projecte 
Cas d’ús # 2.3  
Nom: 
Crear un requisit en un projecte. 
Descripció: 
Es crea un requisit i s’afegeix al projecte. 
Precondició: 
La llista dels patrons i dels seus elements està carregada. Existeix el projecte al que es vol 
afegir el nou requisit. 
Actors: Consultor TI. 
Curs típic d’esdeveniments 
Actor Sistema 
1. L’usuari acciona l’opció per afegir un 
requisit a un projecte. 
 
 2. El sistema mostra el diàleg per escollir el 
tipus de requisit a afegir. 
3. L’usuari introdueix el nom del requisit i 
selecciona el tipus de requisit que vol afegir. 
 
 [veure cas d’ús concret segons el tipus de 
requisit que l’usuari ha escollit per crear] 
Cursos alternatius 
--- 
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2.4) Crear un requisit “nou” 
Cas d’ús # 2.4  
Nom: 
Crear un requisit “nou”. 
Descripció: 
Es crea un requisit de tipus “nou” i s’afegeix al projecte. 
Precondició: 
(Estès del cas d’ús 2.3)). 
Actors: Consultor TI. 
Curs típic d’esdeveniments 
Actor Sistema 
1. L’usuari acciona l’opció per afegir un 
requisit a un projecte. 
 
 2. El sistema mostra el diàleg per escollir el 
tipus de requisit a afegir. 
3. L’usuari introdueix el nom del requisit i 
selecciona que vol afegir un requisit de tipus 
“nou” i accepta. 
 
 4. El sistema mostra el diàleg des d’on es 
poden editar els atributs d’un requisit de 
tipus “nou”. 
5. L’usuari omple els camps i accepta.  
 6. El sistema afegeix el nou requisit al 
projecte. 
Cursos alternatius 
3a, 5a: El nom del requisit ja existeix dins del projecte. 
 1. El sistema mostra el missatge 
corresponent i torna al punt 3. 
3b, 5b: El nom del requisit és buit o un conjunt d’espai en blanc. 
 1. El sistema mostra el missatge 
corresponent i torna al punt 3. 
5c: El camp question text i/o el form text són buits o un conjunt d’espais en blanc. 
 1. El sistema mostra el missatge 
corresponent i torna al punt 3. 
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2.5) Crear un requisit amb un patró associat 
Cas d’ús # 2.5  
Nom: 
Crear un requisit amb un patró associat. 
Descripció: 
Es crea un requisit amb un patró associat i s’afegeix al projecte. 
Precondició: 
(Estès del cas d’ús 2.3)). 
Actors: Consultor TI. 
Curs típic d’esdeveniments 
Actor Sistema 
1. L’usuari acciona l’opció per afegir un 
requisit a un projecte. 
 
 2. El sistema mostra el diàleg per escollir el 
tipus de requisit a afegir. 
3. L’usuari introdueix el nom del requisit i 
selecciona que vol afegir un requisit amb un 
patró associat. 
 
4. L’usuari selecciona el patró o el 
requirement form amb el que vol associat el 
requisit de la finestra amb els patrons. 
 
5. L’usuari accepta.  
 6. El sistema mostra el diàleg des d’on es 
poden editar els atributs d’un requisit amb 
un patró associat. 
7. L’usuari omple els camps i accepta.  
 8. El sistema afegeix el nou requisit al 
projecte. 
Cursos alternatius 
5a, 7a: El nom del requisit ja existeix dins del projecte. 
 1. El sistema mostra el missatge 
corresponent i torna al punt 3. 
5b, 7b: El nom del requisit és buit o un conjunt d’espai en blanc. 
 1. El sistema mostra el missatge 
corresponent i torna al punt 3. 
5c: L’usuari no selecciona cap patró ni requirement form per associar al requisit. 
 1. El sistema mostra el missatge 
corresponent i torna al punt 3. 
7c: El camp question text i/o el form text són buits o un conjunt d’espais en blanc. 
 1. El sistema mostra el missatge 
corresponent i torna al punt 7. 
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2.6) Crear un requisit instància d’un patró 
Cas d’ús # 2.6  
Nom: 
Crear un requisit instància d’un patró. 
Descripció: 
Es crea un requisit instància d’un patró i s’afegeix al projecte. 
Precondició: 
(Estès del cas d’ús 2.3)). 
Actors: Consultor TI. 
Curs típic d’esdeveniments 
Actor Sistema 
1. L’usuari acciona l’opció per afegir un 
requisit a un projecte. 
 
 2. El sistema mostra el diàleg per escollir el 
tipus de requisit a afegir. 
3. L’usuari introdueix el nom del requisit i 
selecciona que vol afegir un requisit 
instància d’un patró. 
 
4. L’usuari selecciona la fixed o extended 
part que vol instanciar de la finestra amb els 
patrons. 
 
5. L’usuari accepta.  
 6. El sistema mostra el diàleg des d’on es 
poden editar els atributs d’un requisit 
instància d’un patró. 
7. L’usuari omple els camps.  
8. Opcionalment, l’usuari pot modificar el 
valor d’un paràmetre (veure cas d’ús 2.12)). 
 
9. L’usuari accepta.  
 10. El sistema afegeix el nou requisit al 
projecte. 
Cursos alternatius 
5a, 9a: El nom del requisit ja existeix dins del projecte. 
 1. El sistema mostra el missatge corresponent i torna al punt 3. 
5b, 9b: El nom del requisit és  buit o un conjunt d’espais en blanc. 
 1. El sistema mostra el missatges corresponent i torna al punt 3. 
5c: L’usuari no selecciona cap fixed o extended part per ser instanciada 
 1. El sistema mostra el missatge corresponent i torna al punt 3. 
7c: El camp question text i/o form text són buits o un conjunt d’espais en blanc. 
 1. El sistema mostra el missatge corresponent i torna al punt 7. 
9c: El camp form text no té tots els paràmetres que sí té el fixed/extended part que el 
requisit instancia. 
 1. El sistema mostra el missatge corresponent i es torna al punt 
7. 
9d: Algun valor no està definit. 
 1. El sistema mostra el missatge corresponent i torna al punt 7. 
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2.7) Editar un requisit d’un projecte 
Cas d’ús # 2.7  
Nom: 
Editar un requisit d’un projecte. 
Descripció: 
S’actualitza dins del projecte el requisit que es vol editar amb els nous canvis. 
Precondició: 
La llista de patrons i dels seus elements està carregada. Existeix el projecte que es vol editar. 
El projecte conté el requisit que es vol editar. 
Actors: Consultor TI. 
Curs típic d’esdeveniments 
Actor Sistema 
1. L’usuari acciona l’opció per editar un 
requisit d’un projecte. 
 
 [veure cas d’ús concret segons el tipus de 
requisit que l’usuari vol editar] 
Cursos alternatius 
--- 
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2.8) Editar un requisit “nou” 
Cas d’ús # 2.8  
Nom: 
Editar un requisit “nou”. 
Descripció: 
S’actualitza dins del projecte el requisit que es vol editar amb els nous canvis. 
Precondició: 
(Estès del cas d’ús 2.7)). 
Actors: Consultor TI. 
Curs típic d’esdeveniments 
Actor Sistema 
1. L’usuari acciona l’opció per editar un 
requisit d’un projecte. 
 
 2. El sistema mostra el diàleg des d’on es 
poden editar els atributs d’un requisit de 
tipus “nou”. 
3. L’usuari edita els camp que consideri 
oportú. 
 
4. Opcionalment, l’usuari pot assignar un 
patró associat a aquest requisit, seleccionant 
de la finestra de patrons un patró o form i 
associant-lo. 
4a. El requisit passa a ser de tipus requisit 
amb patró associat. 
5. L’usuari accepta.  
 6. El sistema actualitza dins del projecte el 
requisit amb els nous canvis. 
Cursos alternatius 
5a: El nom del requisit ja existeix dins del projecte. 
 1. El sistema mostra el missatge 
corresponent i torna al punt 3. 
5b: El nom del requisit és buit o un conjunt d’espai en blanc. 
 1. El sistema mostra el missatge 
corresponent i torna al punt 3. 
5c: El camp question text i/o el form text són buits o un conjunt d’espais en blanc. 
 1. El sistema mostra el missatge 
corresponent i torna al punt 3. 
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2.9) Editar un requisit amb un patró associat 
Cas d’ús # 2.9  
Nom: 
Editar un requisit amb un patró associat. 
Descripció: 
S’actualitza dins del projecte el requisit que es vol editar amb els nous canvis. 
Precondició: 
(Estès del cas d’ús 2.7)). 
Actors: Consultor TI. 
Curs típic d’esdeveniments 
Actor Sistema 
1. L’usuari acciona l’opció per editar un 
requisit amb un patró associat en un 
projecte. 
 
 2. El sistema mostra el diàleg des d’on es 
poden editar els atributs d’un requisit amb 
un patró associat. 
3. L’usuari edita els camp que consideri 
oportú. 
 
4. Opcionalment, l’usuari pot modificar el 
patró associat a aquest requisit, seleccionant 
de la finestra de patrons un patró o form i 
associant-lo. 
 
5. Opcionalment, l’usuari pot modificar el 
tipus del requisit a un de tipus “nou” 
dissociant el patró que té associat. 
5a. El requisit passa a ser de tipus “nou”. 
6. L’usuari accepta.  
 7. El sistema actualitza dins del projecte el 
requisit amb els nous canvis. 
Cursos alternatius 
5a: El nom del requisit ja existeix dins del projecte. 
 1. El sistema mostra el missatge 
corresponent i torna al punt 3. 
5b: El nom del requisit és buit o un conjunt d’espai en blanc. 
 1. El sistema mostra el missatge 
corresponent i torna al punt 3. 
6c: El camp question text i/o el form text són buits o un conjunt d’espais en blanc. 
 1. El sistema mostra el missatge 
corresponent i torna al punt 3. 
 
  
Especificació 
 
56 
2.10) Editar un requisit instància d’un patró 
Cas d’ús # 2.10  
Nom: 
Editar un requisit instància d’un patró. 
Descripció: 
S’actualitza dins del projecte el requisit que es vol editar amb els nous canvis. 
Precondició: 
(Estès del cas d’ús 2.7)). 
Actors: Consultor TI. 
Curs típic d’esdeveniments 
Actor Sistema 
1. L’usuari acciona l’opció per editar un 
requisit instància d’un patró en un projecte. 
 
 2. El sistema mostra el diàleg des d’on es 
poden editar els atributs d’un requisit 
instància d’un patró. 
3. L’usuari edita els camp que consideri 
oportú. 
 
4. Opcionalment, l’usuari pot modificar el 
patró que instancia el requisit, seleccionant 
de la finestra de patrons una fixed o 
extended part i associant-lo. 
4a. El sistema modifica al diàleg i al requisit 
els camps question text i form text, i els 
paràmetres amb els de la fixed/extended 
part que el requisit instancia ara. 
5. Opcionalment, l’usuari pot modificar, 
seleccionant l’acció corresponent, els camps 
question text i form text del requisit amb els 
del patró que instancia. 
5a. El sistema modifica al diàleg i al requisit 
els camps question text i form text amb els 
del patró que el requisit instancia. 
6. Opcionalment, l’usuari pot modificar el 
valor d’un paràmetre (veure cas d’ús 2.12)). 
 
7. Opcionalment, l’usuari pot modificar el 
tipus del requisit a un requisit amb patró 
associat seleccionant l’opció corresponent. 
7a. El requisit passa a ser de tipus requisit 
amb patró associat i té com a patró associat 
el patró que instanciava. 
8. L’usuari accepta.  
 9. El sistema actualitza dins del projecte el 
requisit amb els nous canvis. 
Cursos alternatius 
8a: El nom del requisit ja existeix dins del projecte. 
 1. El sistema mostra el missatge corresponent i torna al punt 3. 
8b: El nom del requisit és buit o un conjunt d’espai en blanc. 
 1. El sistema mostra el missatge corresponent i torna al punt 3. 
8c: El camp question text i/o el form text són buits o un conjunt d’espais en blanc. 
 1. El sistema mostra el missatge corresponent i torna al punt 3. 
8d: El camp form text no té tots els paràmetres que si té el fixed/extended part que el 
requisit instancia. 
 1. El sistema mostra el missatge corresponent i torna al punt 3. 
8e: Algun valor no està definit. 
 1. El sistema mostra el missatge corresponent i torna al punt 6. 
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2.11) Eliminar un requisit d’un projecte 
Cas d’ús # 2.11  
Nom: 
Eliminar un requisit d’un projecte. 
Descripció: 
S’elimina del projecte el requisit seleccionat. 
Precondició: 
Existeix el projecte. El projecte conté el requisit que es vol eliminar. 
Actors: Consultor TI. 
Curs típic d’esdeveniments 
Actor Sistema 
1. L’usuari selecciona el requisit que vol 
suprimir del projecte i acciona la funció 
d’eliminar. 
 
 2. El sistema mostra un missatge per 
confirmar l’acció. 
3. L’usuari pot acceptar o no.  
 4a. L’usuari accepta: El sistema elimina el 
requisit i tots els seus valors, si és que en 
tenia cap. 
 4b. L’usuari no accepta: El sistema torna al 
diàleg anterior a l’inici del cas d’ús. 
Cursos alternatius 
--- 
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2.12) Modificar el valor d’un requisit 
Cas d’ús # 2.12  
Nom: 
Modificar el valor d’un requisit. 
Descripció: 
S’actualitza dins del requisit el valor associat al paràmetre amb el nou valor. 
Precondició: 
Existeix el requisit. El requisit conté el valor que es vol modificar. 
Actors: Consultor TI. 
Curs típic d’esdeveniments 
Actor Sistema 
1. L’usuari selecciona per editar el valor d’un 
paràmetre en un requisit. 
 
 2. El sistema mostra el diàleg per modificar 
el valor. 
3. L’usuari modifica els atributs del valor que 
consideri oportú i accepta. 
 
 4. El sistema actualitza al requisit el valor 
amb els canvis realitzats. 
Cursos alternatius 
3a: El nou valor no satisfà les restriccions del paràmetre que té associat. 
 1. El sistema mostra el missatge 
corresponent i pregunta a l’usuari si està 
segur que vol afegir un valor que no satisfà 
les restriccions. 
2. L’usuari pot acceptar o no la proposta.  
 3a: L’usuari accepta: El sistema actualitza al 
requisit el valor amb els canvis realitzats. 
 3b: L’usuari no accepta: El sistema torna al 
punt 3. 
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2.13) Prioritzar patrons d’un projecte 
Cas d’ús # 2.13  
Nom: 
Prioritzar patrons d’un projecte. 
Descripció: 
S’actualitza la priorització de patrons disponibles d’un projecte segons l’esquema de 
classificació assignat d’aquest projecte. 
Precondició: 
La llista de projectes està carregada. El projecte a editar existeix. 
Actors: Consultor TI. 
Curs típic d’esdeveniments 
Actor Sistema 
1. L’usuari acciona l’opció per prioritzar els 
patrons d’un projecte. 
 
 2. El sistema mostra el diàleg per prioritzar 
els patrons d’un projecte, així com la llista 
dels patrons de l’esquema de classificació 
del projecte. 
3. L’usuari modifica la prioritat dels patrons 
del projecte i accepta. 
 
4a. Opcionalment, l’usuari pot afegir nous 
patrons al projecte i modificar-ne la seva 
prioritat. 
 
 5. El sistema actualitza el projecte amb la 
nova prioritat dels patrons. 
Cursos alternatius 
--- 
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3. Gestió de projectes 
A continuació es descriuen els casos d’ús del grup Gestió de projectes. 
3.1) Copiar un projecte 
Cas d’ús # 3.1  
Nom: 
Copiar un projecte. 
Descripció: 
Es copia el projecte i tots els seus requisits en un nou projecte amb un nom diferent. 
Precondició: 
La llista de projectes està carregada. Existeix el projecte a copiar. 
Actors: Consultor TI. 
Curs típic d’esdeveniments 
Actor Sistema 
1. L’usuari selecciona el projecte que vol 
copiar i acciona la funció de copiar. 
 
 2. El sistema copia el projecte i tot el seu 
contingut en un nou projecte amb un nom 
diferent que cap altre projecte tingui. 
Cursos alternatius 
--- 
 
3.2) Eliminar un projecte 
Cas d’ús # 3.2  
Nom: 
Eliminar un projecte. 
Descripció: 
S’elimina el projecte seleccionat. 
Precondició: 
La llista de projectes està carregada. Existeix el projecte que es vol eliminar. 
Actors: Consultor TI. 
Curs típic d’esdeveniments 
Actor Sistema 
1. L’usuari selecciona el projecte que vol 
eliminar i acciona la funció d’eliminar. 
 
 2. El sistema mostra un missatge per 
confirmar l’acció. 
3. L’usuari pot acceptar o no.  
 4a. L’usuari accepta: El sistema elimina el 
projecte i tot el seu contingut. 
 4b. L’usuari no accepta: El sistema torna al 
diàleg anterior a l’inici del cas d’ús. 
Cursos alternatius 
--- 
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4. Interoperabilitat 
A continuació es descriuen els casos d’ús del grup Interoperabilitat. 
4.1) Generar document PDF amb tota la informació d’un projecte 
Cas d’ús # 4.1  
Nom: 
Generar document PDF amb tota la informació d’un projecte. 
Descripció: 
Es genera un document PDF amb tota la informació del projecte seleccionat excepte la dels 
requisits d’aquest projecte. 
Precondició: 
La llista de projectes està carregada. Existeix el projecte sobre el que es genera el document 
PDF. 
Actors: Consultor TI, Expert en requisits. 
Curs típic d’esdeveniments 
Actor Sistema 
1. L’usuari selecciona un projecte i acciona la 
funció de generar un document PDF amb la 
informació del projecte excepte els requisits 
d’aquest projecte. 
 
 2. El sistema genera el document PDF i el 
retorna. 
Cursos alternatius 
--- 
 
4.2) Generar document PDF amb tota la informació d’un projecte i els seus requisits 
Cas d’ús # 4.2  
Nom: 
Generar document PDF amb tota la informació d’un projecte i els seus requisits. 
Descripció: 
Es genera un document PDF amb tota la informació del projecte seleccionat. 
Precondició: 
La llista de projectes està carregada. Existeix el projecte sobre el que es genera el document 
PDF. 
Actors: Consultor TI, Expert en requisits. 
Curs típic d’esdeveniments 
Actor Sistema 
1. L’usuari selecciona un projecte i acciona la 
funció de generar un document PDF amb 
tota la informació del projecte. 
 
 2. El sistema genera el document PDF i el 
retorna. 
Cursos alternatius 
--- 
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4.3) Generar document PDF amb el document call-for-tenders del projecte 
seleccionat 
Cas d’ús # 4.3  
Nom: 
Generar document PDF amb el document call-for-tenders del projecte seleccionat. 
Descripció: 
Es genera un document PDF amb el document call-for-tenders del projecte seleccionat. 
Precondició: 
La llista de projecte està carregada. Existeix el projecte sobre el que es genera el document 
PDF. 
Actors: Consultor TI, Expert en requisits. 
Curs típic d’esdeveniments 
Actor Sistema 
1. L’usuari selecciona un projecte i acciona la 
funció de generar un document PDF amb la 
informació del projecte excepte els requisits 
d’aquest projecte. 
 
 2. El sistema genera el document PDF i el 
retorna. 
Cursos alternatius 
--- 
 
4.4) Generar document XML amb tota la informació d’un projecte i els seus requisits 
Cas d’ús # 4.4  
Nom: 
Generar document XML amb tota la informació d’un projecte i els seus requisits. 
Descripció: 
Es genera un document XML amb tota la informació del projecte seleccionat. 
Precondició: 
La llista de projectes està carregada. Existeix el projecte sobre el que es genera el document 
XML. 
Actors: Expert en requisits. 
Curs típic d’esdeveniments 
Actor Sistema 
1. L’usuari selecciona un projecte i acciona la 
funció de generar un document XML amb la 
informació del projecte. 
 
 2. El sistema genera el document XML i el 
retorna. 
Cursos alternatius 
--- 
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4.5) Generar document XML amb tota la informació d’un projecte i els seus requisits 
en format OPAL 
Cas d’ús # 4.5  
Nom: 
Generar document XML amb tota la informació d’un projecte i els seus requisits en format 
OPAL. 
Descripció: 
Es genera un document XML amb tota la informació del projecte seleccionat en format 
OPAL. 
Precondició: 
La llista de projecte està carregada. Existeix el projecte sobre el que es genera el document 
XML. 
Actors: Expert en requisits. 
Curs típic d’esdeveniments 
Actor Sistema 
1. L’usuari selecciona un projecte i acciona la 
funció de generar un document XML amb la 
informació del projecte en format OPAL. 
 
 2. El sistema genera el document XML i el 
retorna. 
Cursos alternatius 
--- 
 
4.6) Generar document XML amb les estadístiques d’ús d’un projecte 
Cas d’ús # 4.6  
Nom: 
Generar document XML amb les estadístiques d’ús d’un projecte. 
Descripció: 
Es genera un document XML amb les estadístiques d’ús dels patrons utilitzats pels requisits 
del projecte seleccionat. 
Precondició: 
La llista de projectes està carregada. Existeix el projecte sobre el que es genera el document 
XML. 
Actors: Expert en requisits. 
Curs típic d’esdeveniments 
Actor Sistema 
1. L’usuari selecciona un projecte i acciona la 
funció de generar un document XML amb les 
estadístiques d’ús dels patrons utilitzats pels 
requisits del projecte. 
 
 2. El sistema genera el document XML i el 
retorna. 
Cursos alternatius 
--- 
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6.3. Model de comportament del sistema 
Per completar l’especificació del sistema cal mostrar com es comportarà aquest en cada cas 
d’ús especificat anteriorment. 
Per a fer-ho, es defineix el model de comportament del sistema, on per cada cas d’ús16 es 
mostra la seqüència d’esdeveniments entre els actors i el sistema, permetent identificar les 
operacions del sistema, i després es descriuen els efectes d’aquestes operacions amb els 
contractes17 de les operacions. 
Per fer-ho més fàcil de llegir, es descriurà el model del comportament de cada cas d’ús amb el 
mateix ordre usat en la descripció dels casos d’ús, i s’usarà la següent plantilla per definir els 
contractes obviant els contractes de les operacions que es repeteixen: 
Nom operació  
Context: 
Nom de l’operació amb els seus paràmetres i sortides. 
Precondició: 
Precondició de l’operació. 
Postcondició 
Postcondició de l’operació. 
Sortida 
Resultat de retorn de l’operació. 
 
6.3.1. Model de comportament del sistema dels casos d’ús Visualització de projectes  
i patrons 
1) Visualitzar tots els projectes en ordre alfabètic 
 
Diagrama 7: Diagrama de seqüència del sistema del cas d’ús Visualitzar tots els projectes en ordre alfabètic 
getLlistaProjectes  
Context: 
getLlistaProjectes() : llistaProjectes 
Precondició: 
--- 
Postcondició: 
--- 
Sortida: 
La llista de tots els projectes en ordre alfabètic. 
                                                          
16
 S’obvien els casos d’ús que s’estenen en d’altres casos d’ús. 
17
 Els contractes de les operacions del sistema poden ajudar a definir el comportament del sistema, 
descriuen el resultat de l’execució de les operacions del sistema en funció dels canvis d’estat dels 
objectes del domini. [Larman] 
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2) Visualitzar la informació i els atributs d’un projecte 
 
Diagrama 8: Diagrama de seqüència del sistema pel cas d’ús Visualitzar la informació i els atributs d’un projecte 
selectProjecteLlista  
Context: 
selectProjecteLlista() : projecte 
Precondició: 
La llista de projectes està carregada. 
Postcondició: 
--- 
Sortida: 
Es mostra la informació i els atributs del projecte seleccionat. 
 
3) Visualitzar la informació i els atributs d’un element d’un patró 
 
Diagrama 9: Diagrama de seqüència del sistema del cas d’ús Visualitzar la informació i els atributs d’un element 
d’un patró 
selectElementLlista  
Context: 
selectEelementLlista() : element 
Precondició: 
La llista de patrons i dels seus elements està carregada. 
Postcondició: 
--- 
Sortida: 
Es mostra la informació i els atributs de l’element “element” seleccionat. 
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6.3.2. Model de comportament del sistema dels casos d’ús de Construcció de 
projectes 
1) Crear un projecte 
 
Diagrama 10: Diagrama de seqüència del sistema del cas d’ús Crear un projecte 
nouProjecte  
Context: 
nouProjecte() : llistaEsquemaClassificacio 
Precondició: 
--- 
Postcondició: 
--- 
Sortida: 
La llista d’esquemes de classificació. 
 
selectEsquemaClassificacio  
Context: 
selectEsquemaClassificacio(esquema) : llistaPatrons 
Precondició: 
El paràmetre “esquema” és l’esquema escollit per l’usuari. 
Postcondició: 
--- 
Sortida 
Es mostra la llista de tots els patrons i els seus elements (forms, extended i fixed parts) 
ordenada segons l’esquema de classificació passat com a paràmetre. 
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crearProjecte  
Context: 
crearProjecte(nom, descripció, dataCreacio, dataModificacio) : projecte 
Precondició: 
Cap dels paràmetres de l’operació són buits o composats per espais en blanc. 
Postcondició: 
Es crea una nova instància de Project. 
Sortida: 
El Projecte “projecte” creat. 
 
saveProjecte  
Context: 
saveProjecte(projecte) 
Precondició: 
--- 
Postcondició: 
S’ha desat a la base de dades el projecte “projecte” creat. 
Sortida: 
El Projecte “projecte” creat. 
 
2) Editar un projecte 
 
Diagrama 11: Diagrama de seqüència del sistema del cas d’ús Editar un projecte 
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getLlistaPatrons  
Context: 
getLlistaPatrons(esquema) : llistaPatrons 
Precondició: 
El paràmetre “esquema” és l’esquema escollit per l’usuari. 
Postcondició: 
--- 
Sortida 
Es mostra la llista de tots els patrons i els seus elements (forms, extended i fixed parts) 
ordenada segons l’esquema de classificació passat com a paràmetre. 
 
editarAtributs  
Context: 
editarAtributs(projecte) : projecte 
Precondició: 
--- 
Postcondició: 
El projecte “projecte” té assignats els nous valors en els seus atributs. 
Sortida 
El projecte que s’està editant actualitzat. 
 
4) Crear un requisit “nou” 
 
Diagrama 12: Diagrama de seqüència del sistema del cas d’ús Crear un requisit “nou” 
crearRequisit  
Context: 
crearRequisit(nom, “nou”) : requisit 
Precondició: 
El paràmetre “nom” no és buit ni és un conjunt de caràcters en blanc. 
Postcondició: 
S’ha creat una instància de Requirement de tipus “nou”. 
Sortida 
El requisit de tipus “nou” creat. 
 
Especificació 
 
69 
editarAtributs  
Context: 
editarAtributs(requisit) : requisit 
Precondició: 
--- 
Postcondició: 
Els atributs del requisit no són buits ni són un conjunt d’espais en blanc. 
Sortida 
El requisit amb els seus atributs actualitzats. 
 
afegirRequisit  
Context: 
afegirRequisit(requisit, projecte) 
Precondició: 
No existeix cap requisit amb el mateix nom que “requisit” a “projecte”. 
Postcondició: 
El projecte “projecte” conté el nou requisit. 
Sortida 
 
 
5) Crear un requisit amb un patró associat 
 
Diagrama 13: Diagrama de seqüència del sistema del cas d’ús Crear un requisit amb un patró associat 
selectPatternOFormLlista  
Context: 
selectPatternOFormLlista() : element 
Precondició: 
La llista de patrons i dels seus elements està carregada. 
Postcondició: 
L’objecte “element” és una instància de tipus Pattern o Form. 
Sortida 
El patró o el form seleccionat. 
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crearRequisit  
Context: 
crearRequisit(nom, “associat”, element) : requisit 
Precondició: 
El paràmetre “nom” no és buit ni és un conjunt de caràcters en blanc. 
Postcondició: 
S’ha creat una instància de Requirement de tipus “requisit amb patró associat”. 
Sortida 
El requisit de tipus “requisit amb patró associat” creat. 
 
6) Crear un requisit instància d’un patró 
 
Diagrama 14: Diagrama de seqüència del sistema del cas d’ús Crear un requisit instància d’un patró 
selectPatternItemLlista  
Context: 
selectPatternItemLlista() : element 
Precondició: 
La llista de patrons i dels seus elements està carregada. 
Postcondició: 
L’objecte “element” és una instància de tipus PatternItem. 
Sortida 
El PatternItem seleccionat. 
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crearRequisit  
Context: 
crearRequisit(nom, “instancia”, element) : requisit 
Precondició: 
El paràmetre “nom” no és buit ni és un conjunt de caràcters en blanc. 
Postcondició: 
S’ha creat una instància de Requirement de tipus “requisit instància d’un patró”. 
Sortida 
El requisit de tipus “requisit instància d’un patró” creat. 
 
8) Editar un requisit “nou” 
 
Diagrama 15: Diagrama de seqüència del sistema del cas d’ús Editar un requisit “nou” 
selectRequisit  
Context: 
selectRequisit(projecte) : requisit 
Precondició: 
--- 
Postcondició: 
--- 
Sortida 
El requisit seleccionat. 
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associatePatternOForm  
Context: 
associatePatternOForm(requisit, element) : requisit 
Precondició: 
--- 
Postcondició: 
El requisit editat passa a ser del tipus “amb patró associat”. Es passa a la segona operació 
del model de comportament del cas d’ús “Editar un requisit amb un patró associat”. 
Sortida 
El requisit, ara de tipus “amb patró associat”. 
 
updateRequisit  
Context: 
updateRequisit(requisit, projecte) 
Precondició: 
No existeix cap requisit amb el mateix nom que “requisit” a “projecte” excepte el requisit 
mateix. 
Postcondició: 
S’actualitza el requisit editat en el projecte. 
Sortida 
--- 
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9) Editar un requisit amb un patró associat 
 
Diagrama 16: Diagrama de seqüència del sistema del cas d’ús Editar un requisit amb un patró associat 
modificarPatternOFormAssociat  
Context: 
modificarPatternOFormAssociat(requisit, element) : requisit 
Precondició: 
--- 
Postcondició: 
El requisit editat té un nou patró o form associat. 
Sortida 
El requisit editat. 
 
desassociatePattern  
Context: 
desassociatePattern(requisit) : requisit 
Precondició: 
El requisit té un patró o un form associat. 
Postcondició: 
El requisit editat passa a ser del tipus “nou”. Es passa a la segona operació del model de 
comportament del cas d’ús “Editar un requisit “nou””. 
Sortida 
El requisit editat. 
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10) Editar un requisit instància d’un patró 
 
Diagrama 17: Diagrama de seqüència del sistema del cas d’ús Editar un requisit instància d’un patró 
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revertToTemplate  
Context: 
revertToTemplate(requisit) : requisit 
Precondició: 
--- 
Postcondició: 
--- 
Sortida 
El requisit editat amb els camps questionText i formText per defecte segons el PatternItem al 
que instancia. 
 
convertToAssociated  
Context: 
convertToAssociated(requisit) : requisit 
Precondició: 
--- 
Postcondició: 
El requisit editat passa a ser del tipus “amb patró associat”. Es passa a la segona operació 
del model de comportament del cas d’ús “Editar un requisit amb un patró associat”. 
Sortida 
El requisit editat. 
 
11) Eliminar un requisit d’un projecte 
 
Diagrama 18: Diagrama de seqüència del sistema del cas d’ús Eliminar un requisit d’un projecte 
deleteRequisit  
Context: 
deleteRequisit(requisit, projecte) 
Precondició: 
--- 
Postcondició: 
El projecte ja no té el requisit “requisit”. 
Sortida 
--- 
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12) Modificar el valor d’un requisit 
 
Diagrama 19: Diagrama de seqüència del sistema del cas d’ús Modificar el valor d’un requisit 
selectValor  
Context: 
selectValor(requisit) : valor 
Precondició: 
--- 
Postcondició: 
--- 
Sortida 
El valor seleccionat. 
 
editAtributs  
Context: 
editAtributs(valor) : valor 
Precondició: 
--- 
Postcondició: 
--- 
Sortida 
El valor amb els seus atributs actualitzats. 
 
updateValor  
Context: 
updateValor(valor, requisit) 
Precondició: 
Els atributs del valor no són buits. Si els atributs del valor no compleixen les restriccions 
d’aquest, l’usuari ha acceptat la condició. 
Postcondició: 
El requisit té el nou valor assignat. 
Sortida 
--- 
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13) Prioritzar patrons d’un projecte 
 
Diagrama 20: Diagrama de seqüència del sistema del cas d’ús Prioritzar patrons d’un projecte 
selectPatternLlista  
Context: 
selectPatternLlista() : element 
Precondició: 
La llista de patrons està carregada. 
Postcondició: 
L’objecte “element” és una instància de tipus Pattern. 
Sortida 
El patró seleccionat. 
 
updatePrioritat  
Context: 
updatePrioritat(element) 
Precondició: 
--- 
Postcondició: 
El patró té assignada una nova prioritat en el projecte. 
Sortida 
--- 
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6.3.3. Model de comportament del sistema dels casos d’ús de Gestió de projectes 
1) Copiar un projecte 
 
Diagrama 21: Diagrama de seqüència del sistema del cas d’ús Copiar un projecte 
copiarProjecte  
Context: 
copiarProjecte(projecte) 
Precondició: 
--- 
Postcondició: 
El projecte nou té un nom diferent que el projecte original. 
Sortida 
--- 
 
2) Eliminar un projecte 
 
Diagrama 22: Diagrama de seqüència del sistema del cas d’ús Eliminar un projecte 
eliminarProjecte  
Context: 
eliminarProjecte(projecte) 
Precondició: 
--- 
Postcondició: 
El projecte s’ha eliminat de la base de dades. 
Sortida 
--- 
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6.3.4. Model de comportament del sistema dels casos d’ús de Interoperabilitat 
1) Generar document PDF amb tota la informació d’un projecte 
 
Diagrama 23: Diagrama de seqüència del sistema del cas d’ús Generar document PDF amb tota la informació d’un 
projecte 
generarPDF  
Context: 
generarPDF(projecte) : document 
Precondició: 
--- 
Postcondició: 
--- 
Sortida 
El document PDF amb la informació del projecte. 
 
2) Generar document PDF amb tota la informació d’un projecte i els seus requisits 
 
Diagrama 24: Diagrama de seqüència del sistema del cas d’ús Generar document PDF amb tota la informació d’un 
projecte i els seus requisits 
generarPDFAmbRequisits  
Context: 
generarPDFAmbRequisits(projecte) : document 
Precondició: 
--- 
Postcondició: 
--- 
Sortida 
El document PDF amb la informació del projecte i els seus requisits. 
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3) Generar document PDF amb el document call-for-tenders del projecte seleccionat 
 
Diagrama 25: Diagrama de seqüència del sistema del cas d’ús Generar document PDF amb el document call-for-
tenders del projecte seleccionat 
generarPDFCallForTenders  
Context: 
generarPDFCallForTenders(projecte) : document 
Precondició: 
--- 
Postcondició: 
--- 
Sortida 
El document PDF amb el document Call for Tenders del projecte. 
 
4) Generar document XML amb tota la informació d’un projecte i els seus requisits 
 
Diagrama 26: Diagrama de seqüència del sistema del cas d’ús Generar document XML amb tota la informació 
d’un projecte i els seus requisits 
generarXML  
Context: 
generarXML(projecte) : document 
Precondició: 
--- 
Postcondició: 
--- 
Sortida 
El document XML amb la informació del projecte i els seus requisits. 
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5) Generar document XML amb tota la informació d’un projecte i els seus requisits en 
format OPAL 
 
Diagrama 27: Diagrama de seqüència del sistema del cas d’ús Generar document XML amb tota la informació 
d’un projecte i els seus requisits en format OPAL 
generarXMLOpal  
Context: 
generarXMLOpal(projecte) : document 
Precondició: 
--- 
Postcondició: 
--- 
Sortida 
El document XML amb la informació del projecte en format OPAL. 
 
6) Generar document XML amb les estadístiques d’ús d’un projecte 
 
Diagrama 28: Diagrama de seqüència del sistema del cas d’ús Generar document XML amb les estadístiques d’ús 
d’un projecte 
generarXMLEstadistiques  
Context: 
generarXMLEstadistiques(projecte) : document 
Precondició: 
--- 
Postcondició: 
--- 
Sortida 
El document XML amb les estadístiques del projecte. 
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7. Disseny 
En aquesta secció es defineixen els mecanismes d’interacció amb què l’usuari pot fer peticions 
al sistema i els mecanismes de presentació de la informació amb què es mostren a l’usuari els 
resultats de les seves peticions. 
Per a dissenyar l’aplicació s’ha hagut de tenir en compte molts aspectes de l’aplicació original, 
ja que un dels principals objectius a complir és maximitzar la compatibilitat entre ambdues 
aplicacions. 
En la primera part del disseny, el disseny extern, s’ha intentant mantenir la manera d’usar 
l’aplicació respecte l’original, donant algun que altra toc característic de plana web de manera 
intencionada, ja que la manera d’utilitzar una aplicació web, amb un navegador web, difereix 
clarament de les possibilitats d’usabilitat d’una aplicació d’escriptori. 
En la segona part del disseny, el disseny intern, s’ha necessitat de diferents patrons de disseny 
per aconseguir fer l’aplicació web completament compatible amb l’aplicació d’escriptori, degut 
al disseny que té l’aplicació i les necessitats del framework utilitzat per a la interfície web. Tot i 
això, s’ha mantingut un disseny intern molt similar a l’existent en l’aplicació inicial, amb els 
canvis necessaris per aquestes necessitats. 
En ambdós casos el disseny és exclusivament de la interfície web amb la corresponent 
transformació dels objectes de domini, mantenint els objectes de domini i la capa de dades de 
l’aplicació original intactes i compatibles amb la interfície web. D’aquesta manera, tot el 
disseny que correspongui a l’original de l’aplicació d’escriptori no es mostra degut a que no 
pertany al disseny d’aquest projecte. 
7.1. Disseny extern 
En les següents línies es mostra el disseny extern de l’aplicació. Per fer-ho, es mostren, a nivell 
conceptual, les vistes definides per l’aplicació i un mapa navegacional d’àmbit de sistema per 
entendre millor com es navega per l’aplicació web. 
L’aplicació consta de quatre pantalles clarament diferenciables: pantalla principal del sistema, 
pantalla d’edició d’un projecte, pantalla de priorització d’un projecte i pantalla d’elicitació de 
requisits d’un projecte. 
La Il·lustració 18 correspon a l’esbós de la pantalla principal de l’aplicació. 
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Il·lustració 18: Pantalla principal de l’aplicació 
El menú de selecció de projecte és una llista desplegable amb tots els projectes que existeixen 
a la base de dades. És un dels canvis realitzats respecte l’aplicació original. És característic de 
les interfícies web tenir llistes desplegables per a llistes d’elements que no es coneix, a priori, 
la seva longitud, com és el cas. Per una altra banda, mostrar una estructura d’arbre per a la 
llista de projectes no s’ha considerat una bona solució per a una interfície web. 
Els botons Projecte i Exportar corresponen al menú emergent que s’obté al prémer amb el 
botó dret del ratolí sobre un element de l’arbre de projectes a l’aplicació original. S’ha decidit 
fer així perquè s’ha considerat que en una aplicació web el botó dret del ratolí ha de mostrar el 
menú emergent que pertoqui al navegador web, i no és un bona pràctica suplir aquesta funció 
del navegador. Aquest menú et permet crear, editar, copiar o eliminar un projecte, a més a 
més de permetre accionar les funcions de prioritzar els patrons d’un projecte i elicitació de 
requisits d’un projecte. 
Encara que ambdós elements sempre són visibles, les accions que es poden fer amb ells venen 
determinades per la pantalla on està treballant l’usuari. Per exemple, si l’usuari està editant un 
projecte, no se li permet seleccionar un altre ni realitzar certes accions fins que no torni a la 
pantalla principal. 
A continuació es mostra el mapa navegacional d’àmbit del sistema, que representa com ens 
podem moure per l’aplicació de manera més general. 
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Diagrama 29: Mapa navegacional d’àmbit de sistema 
Les pantalles d’edició d’un projecte i elicitació de requisits d’un projecte són un conjunt 
d’elements que es mostren o s’amaguen segons la interacció que faci l’usuari amb la pantalla 
en qüestió. Degut a això, es considera que cada pantalla definida és una de sola amb tots els 
seus elements, els visibles i els invisibles. La visibilitat d’aquests elements depèn de les accions 
de l’usuari, però no es pot considerar que el sistema carregui una pantalla sencera nova. 
En les següents il·lustracions es mostren les pantalles d’edició d’un projecte, corresponents als 
casos d’ús de Construcció de projectes, concretament el curs típic d’esdeveniments 2a del cas 
d’ús Editar un projecte. 
 
Il·lustració 19: Pantalla d’edició d’un projecte – Informació 
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Il·lustració 20: Pantalla d’edició d’un projecte – Requisits 
 
Il·lustració 21: Pantalla d’edició d’un projecte – Arbre de requisits 
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Il·lustració 22: Pantalla d’edició d’un projecte – Informació d’un requisit 
 
Il·lustració 23: Pantalla d’edició d’un projecte – Patró d’un requisit 
Disseny 
 
88 
En el conjunt d’aquestes pantalles s’ha decidit mantenir un aspecte molt similar a l’aplicació 
original. De fet, hi ha únicament dos canvis elementals, concentrats a la pestanya de Arbre de 
requisits, que no existia a l’aplicació original: 
 Es disposa l’arbre dels requisits del projecte aquí, en lloc de tenir l’arbre sempre a 
disposició, com a l’aplicació original, per aconseguir més espai d’edició i que la pantalla 
sigui més usable. 
 L’acció de nou requisit es representa conjuntament amb l’arbre de requisits, en lloc de 
fer una finestra emergent, ja que es considera “poc elegant” per a una aplicació web. 
La informació de les diferents pestanyes és: 
 Informació: Es mostra la informació bàsica d’un projecte (nom, descripció, etc.). 
 Requisits: Es mostra una taula amb els requisits del projecte, el tipus de cada requisit i 
la seva descripció. Els botons de nou, modificar  i eliminar fan el mateix que els que hi 
ha a la pestanya corresponent a l’arbre de requisits. 
 Arbre requisits: Es mostra l’arbre dels requisits d’un projecte, i també les opcions de 
creació, eliminació o modificació d’un requisit. 
 Informació requisit: Es mostra la informació del requisit seleccionat. Encara que en la 
il·lustració es vegi la informació completa que es mostraria en el cas que el requisit fos 
instanciat, en la implementació es té en consideració els camps que cal mostrar segons 
el tipus de requisit. 
 Patró de requisit: Es mostra la informació del pattern i el form d’un requisit, i dóna 
l’opció de modificar-los amb els botons segons el tipus de requisit que s’està editant. 
En aquesta pantalla l’usuari s’hi pot anar movent lliurement fins que premi el botó de 
cancel·lar o de desar i sortir. 
En la Il·lustració 24 es mostra la pantalla de prioritzar patrons, corresponent al cas d’ús 
Prioritzar patrons d’un projecte. 
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Il·lustració 24: Pantalla de priorització de patrons d’un projecte 
En aquesta pantalla es pot determinar la prioritat dels diferents patrons en un projecte. Els 
botons pujar i baixar serveixen per augmentar o disminuir la prioritat d’un patró seleccionat. 
És més fàcil de fer servir així, i no pas escrivint a mà la prioritat, on pot haver errors per part de 
l’usuari. 
L’usuari pot tornar a la pantalla principal prement el botó de desar o cancel·lar, depenent de si 
vol desar o no els canvis. 
En les dues properes il·lustracions es mostra la pantalla d’elicitació de requisits d’un projecte, 
corresponent als casos d’ús de Construcció de projectes, amb el flux típic d’esdeveniments 2b i 
2c del cas d’ús Editar un projecte. 
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Il·lustració 25: Pantalla d’elicitació de requisits d’un projecte 
 
Il·lustració 26: Pantalla d’elicitació de requisits d’un projecte - creació o modificació d’un requisit 
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L’única diferència d’aquestes pantalles amb les corresponents a l’aplicació original és que la 
funció de crear o modificar un requisit no crea una nova pantalla, si no que situa la part de 
creació i/o modificació d’un requisit al centre. De nou, es fa per considerar “poc elegant” la 
creació d’una finestra emergent en una interfície web. 
Quan es crea o es modifica un requisit, es mostra la informació completa que es mostraria en 
el cas que el requisit fos instanciat, però en la implementació es té en consideració els camps 
que cal mostrar segons el tipus de requisit. A diferència de la pantalla d’edició de projectes, 
aquí l’usuari no pot sortir de la pantalla d’elicitació de requisits (desant o sense desar les 
modificacions que hagi fet) si està creant o modificant un requisit. 
Quan l’usuari està en la pantalla d’informació pot tornar a la pantalla principal del sistema 
prement acceptar, si vol desar els canvis, o prement cancel·lar altrament. 
7.2. Disseny intern 
En el disseny intern de l’aplicació s’han de tenir en consideració, a més a més de la recepció 
d’esdeveniments del sistema i com els tracta en cada cas, els patrons de disseny i 
l’arquitectura que s’ha hagut d’aplicar per poder maximitzar la compatibilitat amb l’aplicació 
d’escriptori. 
Així doncs, primer s’explicarà l’arquitectura que s’usa en l’aplicació i els patrons de disseny 
necessaris per a que funcioni degudament i, un cop explicat això, es podrà explicar d’una 
manera més concisa i clara la recepció d’esdeveniments del sistema. 
7.2.1. Arquitectura del sistema 
Google Web Toolkit ens permet crear una aplicació web seguint les bones pràctiques18 
establertes pel W3C i els seus estàndards, facilitant molt la tasca. En alguns casos, el 
framework ens proporciona directament les eines per aplicar un patró de disseny en concret, 
mentre que en d’altres ho facilita, però no ho obliga. També hi ha casos extrems on cal aplicar 
un patró concret que no el contempla GWT o, fins i tot, saltar-se els patrons establerts per 
poder realitzar una funció determinada. 
En tota aplicació web es necessita un punt d’entrada. Aquest punt d’entrada sempre és un 
document amb extensió HTML i, normalment, defineix la pantalla principal de l’aplicació web. 
En casos més concrets, simplement fa les crides necessàries als fitxers que toca en cada 
moment de les transaccions entre l’usuari i el sistema per mostrar la informació que es 
requereix. En aquest segon cas, a vegades són codis escrits en algun llenguatge de 
programació que generen la plana amb la informació que s’ha de mostrar. 
A més a més d’aquest punt d’entrada, en GWT també es té el fitxer d’estil CSS19 per definir 
l’aspecte dels diferents elements que el framework té incorporats i dóna a disposició del 
desenvolupador. 
                                                          
18
 Una aplicació web ha de ser segura, tenir un aspecte i comportament bo i adequat al seu ús en un 
navegador web i ha de considerar que hi haurà una alta càrrega de la xarxa i, per tant, s’ha d’intentar 
minimitzar els temps de càrrega, entre d’altres bones pràctiques. 
19
 Cascading Style Sheets, en català Fulls d’Estil en Cascada, és un llenguatge de fulls d’estil utilitzat per 
descriure la semàntica de presentació (l’aspecte i el format) d’un document escrit en un llenguatge de 
marques, com HTML i XML. 
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En GWT el fitxer HTML delega tota la responsabilitat a una classe Java que fa de punt d’entrada 
amb una funció que s’encarrega de carregar l’aplicació i mantenir-la en execució. Aquest fitxer 
HTML el genera el propi framework i el desenvolupador pot afegir-hi el que cregui convenient. 
 
Il·lustració 27: Exemple del fitxer HTML de GWT. 
Aquesta funció té un aspecte similar a com es pot veure en la Error! No s'ha trobat l'origen de 
a referència.. 
 
Il·lustració 28: Codi de punt d'entrada al sistema 
A més a més, s’ha d’indicar al fitxer de configuració de l’aplicació que disposa GWT a quina 
classe ha d’anar a buscar aquest punt d’entrada. 
 
Il·lustració 29: Codi de configuració del punt d'entrada 
A partir d’aquí, ja es pot gestionar la resta de l’aplicació seguint el patró de disseny MVC20, tal 
com defineix la guia per a desenvolupadors de GWT [GWT-DG]. 
Per poder fer compatible el patró MVC amb l’aplicació d’escriptori s’ha optat per a que la capa 
Model sigui una transformació de la capa Domini original, adaptant els objectes com s’explica 
en el punt 7.2.2.2 Patró DTO. Això es fa degut a que no es pot compartir la capa de Domini del 
disseny de l’aplicació original perquè no és compatible amb la comunicació client-servidor 
necessària en una aplicació web. En conseqüència, l’aplicació web acaba treballant com una 
aplicació independent que es connecta a una base de dades qualsevol, ja dissenyada en aquest 
projecte. 
                                                          
20
 Model-view-controller. En català és traduït com a Patró Mode-vista-controlador. És un tipus 
d’arquitectura en tres capes. 
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Però aquesta base de dades ha de ser la mateixa que hi ha en l’aplicació original. Per tant, cal 
fer també el pas invers de la transformació per acabar emmagatzemant el mateix tipus de 
dades que usa l’aplicació original. Gràcies a aquest pas invers, totalment necessari per fer 
compatibles les dues aplicacions i que les modificacions d’una es puguin visualitzar en la 
segona, es pot aprofitar íntegrament la capa d’abstracció de dades original. 
 
Il·lustració 30: Comparació entre el disseny ideal i el necessari 
7.2.2. Patrons de disseny 
Un patró de disseny es defineix  com una solució general a un problema comú i recurrent en el 
disseny software. 
El framework GWT facilita el desenvolupament amb diferents patrons incorporats, com ara 
implementacions pròpies per les RPC21, però també cal aplicar sense ajuda del framework 
altres patrons, com el patró DTO. 
7.2.2.1 Patró Controlador Transacció i RPC 
El framework GWT facilita un mecanisme de comunicació entre el client i el servidor similar a 
les RPC originals: hereta les classes Servlet22 de Java i crea les seves pròpies RPC. 
La capa Controlador està composada per diferents objectes d’aquest tipus, que s’encarreguen 
de realitzar tota la comunicació entre el client i el servidor. 
Aquests objectes poden contenir diversos procediments definits de comunicació, en lloc dels 
procediments doGet i doPost dels servlets, creant així uns objectes que es poden anomenar 
                                                          
21
 Remote Procedure Call. En català, procediments de crides remotes. És la base d’una comunicació 
client-servidor. 
22
 Objectes del llenguatge de programació Java executats en un servidor d’aplicacions, com un servidor 
web, per respondre invocacions a través del protocol HTTP. 
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controladors. Amb aquests controladors es pot aplicar el patró de disseny controlador 
transacció. 
 
Diagrama 30: Exemple de realització d'una crida remota 
En la il·lustració anterior es pot observar el procés que una classe de la capa Vista ha de fer per 
realitzar un procediment de crida remota. Els controladors que es creen amb GWT estan 
dissenyats amb el patró Singleton, un patró de disseny que es fa servir per restringir la 
instanciació d’una classe a un sol objecte, impedint la possibilitat de sobrecarregar la memòria 
de la màquina virtual de Java, a més de controlar els possibles problemes de concurrència que 
podria haver-hi. Un cop obtinguda la instància del controlador, es pot procedir a “cridar” al 
procediment definit en aquest. 
Per tenir un bon enteniment entre el client i el servidor, cal definir una interfície23 Java, 
anomenada WebServiceAsync per a l’exemple. En aquesta interfície hi ha declarades les 
diferents funcions que el controlador pot fer, de manera que la part del client, que és des d’on 
es fan els crides remotes, coneix les operacions que pot realitzar el controlador en particular. 
La implementació de les funcions és definida estrictament al controlador, que s’executa a la 
part del servidor i, per tant, té més llibertat d’execució. A més, d’aquesta manera disminueix la 
possibilitat de tenir una vulnerabilitat que afecti la integritat del client. 
En el moment de crear, si cal, la instància del controlador, en aquesta se li ha de donar un nou 
procediment de retorn per poder tractar les dades. 
7.2.2.2 Patró DTO 
GWT no suporta de manera nativa les bases de dades dissenyades amb Hibernate. A més, 
quan es realitza una comunicació client-servidor, es requereix que les dades que s’hi envien 
siguin serialitzables24. Per aconseguir-ho, cal que els atributs dels objectes de la capa de 
domini, un cop carregats de la base de dades siguin objectes simples (per exemple, nombres 
enters) o que tinguin aquesta propietat de transformació definida25. 
                                                          
23
 En termes informàtics, es defineix interfície com a eina i concepte que es refereix a un punt 
d’interacció entre dos components. 
24
 La serialització és el procés de conversió de les dades en un format que es pugui desar, com ara un 
buffer de memòria, o transmetre a través de la xarxa, i que després es pugui recuperar la informació 
amb l’estructura d’abans de la transformació. 
25
 En Java, els tipus bàsics com int o String són serialitzables. Si un objecte propi es vol que tingui 
aquesta propietat, s’ha de definir com a tal i que els atributs que tingui tinguin aquesta propietat també. 
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En un primer moment es va pensar en tornar a dissenyar la capa de domini de l’aplicació 
original, per a que els objectes que es tracten tinguin aquesta propietat. La idea era que la 
capa Model de l’aplicació web i la capa Domini de l’aplicació d’escriptori fos la mateixa. Però 
aquest procés de transformació no es va poder realitzar degut a: 
 El mapeig de Hibernate no retorna objectes “nets”. Retorna els objectes amb una sèrie 
de metadades que, en l’aplicació d’escriptori, passen desapercebudes, però en 
l’aplicació web no, ja que aquestes metadades no tenen la propietat de serialització i, 
per tant, no poden ser enviades a través d’una comunicació client-servidor per la 
xarxa. 
 La majoria dels tipus de dades de la capa de domini existent no tenen la propietat de 
serialització i, per tant, no poden ser enviades a través d’una comunicació client-
servidor per la xarxa. Si es canvien per objectes de tipus amb aquesta propietat 
deixaria de funcionar l’aplicació original de manera correcte. 
Degut a aquest impediment, s’ha decidit usar el patró de disseny DTO. Aquest patró consisteix 
en encapsular de manera personalitzada la informació o els objectes que es desitgin. Amb 
aquest patró, a més, es poden agrupar diferents crides que s’haurien de fer al servidor en una 
de sola que retorni tota la informació que es necessita, aconseguint així que la granularitat de 
les crides remotes sigui més gruixuda, disminuint en aquest sentit el temps de càrrega del 
sistema al no fer tantes comunicacions client-servidor. 
Degut això, no hi ha la obligatorietat de “compartir” els objectes de les dues capes lògiques ja 
que es realitza una transformació d’aquests objectes obtinguts de la base de dades en objectes 
que: 
 Es poden transferir per la xarxa en una comunicació client-servidor. 
 La capa Vista de l’aplicació web els entén perfectament26. 
 
Diagrama 31: Exemple de creació d’un DTO 
                                                          
26
 GWT realitza una conversió de Java a JavaScript per la part de les vistes, que han d’executar-se en un 
navegador web. Per tant, hi ha tipus de dades de Java que no són compatibles amb JavaScript. 
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Però no tot és tant bo com sembla. A causa de la transformació, s’incrementa el temps de 
resposta de les comunicacions amb la base de dades degut a que cada objecte que la base de 
dades ens proporciona s’ha de convertir. Cal recordar que el temps d’execució en una aplicació 
web és un dels aspectes més importants a tenir en compte, i cal fer un disseny adequat de 
l’aplicació per garantir uns temps de càrrega correctes i adequats als especificats en els 
requisits no funcionals (capítol 4.4.3 Rendiment). A més, cal fer la transformació en sentit 
contrari quan es volen desar les dades. 
En volums de dades petits aquest temps de càrrega afegit al de Hibernate no es nota, però si 
els volums de dades són grans es pot convertir en un problema. 
Tot i això, es considera que l’ús d’aquest patró és suficient per a l’aplicació web, ja que el 
volum de dades que s’ha de tractar no és suficientment gran com per augmentar el temps de 
d’execució. A la vegada, aquesta conversió fa més fàcil el tractament de les dades en la capa 
Vista, alleugerint el temps de càrrega durant la navegació web. 
7.2.3. Recepció d’esdeveniments del sistema 
L’aplicació funciona amb el disseny original de la base de dades i, per comunicar-se amb 
aquesta, utilitza les classes de domini, també de l’aplicació original. De tota manera, l’aplicació 
en sí té un disseny intern amb una utilització pròpia de patrons, com s’ha explicat en els 
capítols anteriors. 
Per tant, cal fer el disseny dels casos d’ús amb la tecnologia que s’aplica al projecte. A més, per 
entendre millor aquest disseny, també es mostra una simplificació del mapa navegacional de la 
interfície web, de manera que es pot analitzar millor com estan fetes les pantalles de la 
interfície i com es connecten entre elles. En aquest diagrama també s’inclouen els dos 
controladors dissenyats per fer la comunicació client-servidor, però no les seves interfícies, ja 
que seria informació redundant del diagrama. 
En els diagrames de seqüència s’ha obviat la gestió d’errors i la majoria de creacions 
d’elements interns de les diferents pantalles per no complicar innecessàriament la lectura. 
7.2.3.1 Diagrama de classes 
Per a que els diagrames de classes es puguin llegir còmodament, s’han separat pels mateixos 
paquets que es separen en el codi de l’aplicació. Degut a aquesta separació no s’observen unes 
poques relacions entre classes, corresponents a alguna navegació que es pot fer. 
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Diagrama 32: Diagrama de classes d'entorn general 
Les classes TreeRequirementsProject, TreePatterns i TreeRequirements corresponen als arbres 
que s’usen en l’aplicació. Es generen a partir de l’objecte TreeDTO, generat en la 
implementació de la funció getListRequirements(), de la interfície RequirementWebService. La 
classe RPProjectWeb és l’encarregada de portar el control de tota l’aplicació i delega la 
responsabilitat de la pantalla que l’usuari demana a la classe corresponent. 
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Diagrama 33: Diagrama de classes de la pantalla principal 
Aquests són els elements de la pantalla principal. El BannerPanel i el FooterPanel sempre són 
visibles, declarats a RPProjectWeb, mentre que InfoProjectsPanel es visualitza quan toca, 
també a RPProjectWeb. 
 
Diagrama 34: Diagrama de classes de la pantalla d'edició d'un projecte 
La classe ProjectPanel és la que te la responsabilitat delegada de RPProjectWeb. La classe 
InforRequirementPanel correspon a la pestanya d’edició dels atributs d’un requisit, Informació 
d’un requisit, mentre que la classe RequirementePatternPanel correspon a la pestanya Patró 
d’un requisit, per poder canviar el patró i/o el form del requisit seleccionat. 
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Diagrama 35: Diagrama de classes de la pantalla d'elicitació de requisits d'un projecte 
La classe PatternsBrowserPanel és la que te la responsabilitat delegada de RPProjectWeb per 
gestionar totes les funcions que es poden fer en aquesta pantalla. La resta de classes són els 
diferents elements que es mostren en la pantalla, organitzats així per facilitar-ne la 
comprensió. 
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La classe PrioritizePatternsPanel no correspon a l’elicitació de requisits, però s’ha incorporat 
aquí per comoditat. Aquesta classe és l’encarregada de mostrar la pantalla de priorització de 
patrons d’un projecte. 
 
Diagrama 36: Diagrama de classes del model de l'aplicació 
Aquesta és una part del model de l’aplicació. Si es compara amb el disseny original del domini 
de l’aplicació, es pot observar que és molt similar. Però s’ha aprofitat que es requeria fer un 
model còpia del domini per afegir alguns atributs, necessaris per a l’aplicació web, de manera 
que el tractament d’aquestes dades es fa més fàcil i ràpid en temps d’execució. 
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Diagrama 37: Diagrama de classes del model – Requisit 
 
Diagrama 38: Diagrama de classes del model – Mètrica 
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Diagrama 39: Diagrama de classes del model – Valor 
En els tres diagrames anteriors observem com s’ha representat el domini de l’aplicació original 
en quant als requisits, mètriques i valors en el model de l’aplicació web. 
 
Diagrama 40: Diagrama de classes del controlador 
En aquest últim diagrama observem els dos controladors transacció creats per servir les 
peticions que el client demana, els dos servlets creats que no podien ser part dels controladors 
transacció i una classe, ComparadorValues, heretada de l’aplicació original, necessària per fer 
algunes comparacions. 
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7.2.3.2 Diagrames de seqüència dels casos d’ús de Visualització de projectes i 
patrons 
1) Visualitzar tots els projectes en ordre alfabètic 
En el següent diagrama es mostra la interacció entre classes amb les operacions necessàries 
que permeten visualitzar tots els projectes en ordre alfabètic. Per simplicitat, no es mostren les 
operacions bàsiques com la d’ordenació. 
 
Diagrama 41: Diagrama de seqüència de Visualitzar tots els projectes en ordre alfabètic 
Amb aquesta seqüència obtenim, a la pantalla RPProjectWeb la llista de projectes en el lloc 
destinat a aquest propòsit. 
2) Visualitzar la informació i els atributs d’un projecte 
En els següents diagrames es mostra la interacció entre classes amb les operacions necessàries 
que permeten visualitzar la informació i els atributs d’un projecte. A partir d’aquest moment, 
el projecte del qual es mostra la seva informació és el projecte seleccionat per l’usuari. 
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Diagrama 42: Diagrama de seqüència 1 de 2 de Visualitzar la informació i els atributs d'un projecte 
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Diagrama 43: Diagrama de seqüència 2 de 2 de Visualitzar la informació i els atributs d'un projecte 
La creació del text amb la informació del projecte pertany al disseny original de l’aplicació. Les 
conversions dels objectes obtinguts de la base de dades a objectes que es poden tractar en la 
interfície web no es detalla en excés degut a que són operacions de get i set no rellevants. 
3) Visualitzar la informació i els atributs d’un element d’un patró 
En el següent diagrama es mostra la interacció entre classes amb les operacions necessàries 
que permeten visualitzar la informació i els atributs d’un element d’un patró. S’ha intentat fer 
el diagrama d’una manera una mica genèrica degut a que aquest cas d’ús es pot executar des 
de diferents pantalles i en diferents arbres, però sempre és la mateixa seqüència 
d’esdeveniments. 
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Diagrama 44: Diagrama de seqüència de Visualitzar la informació i els atributs d'un element d'un patró 
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7.2.3.3 Diagrames de seqüència dels casos d’ús de Construcció de projectes 
1) Crear un projecte 
En els següents diagrames es mostra la interacció entre classes amb les operacions necessàries 
que permeten crear un projecte. Les operacions més elementals, com la de crear els objectes 
còpia del domini de l’aplicació original al model de l’aplicació web no es detallen per ser 
bàsiques i no rellevants. 
 
Diagrama 45: Diagrama de seqüència 1 de 7 de Crear un projecte 
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Diagrama 46: Diagrama de seqüència 2 de 7 de Crear un projecte 
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Diagrama 47: Diagrama de seqüència 3 de 7 de Crear un projecte 
 
Diagrama 48: Diagrama de seqüència 4 de 7 de Crear un projecte 
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Diagrama 49: Diagrama de seqüència 5 de 7 de Crear un projecte 
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Diagrama 50: Diagrama de seqüència 6 de 7 de Crear un projecte 
 
Diagrama 51: Diagrama de seqüència 7 de 7 de Crear un projecte 
La operació updateListProjects() afegeix el nom del nou projecte a la llista de noms de 
projectes que hi ha a la pantalla RPProjectWeb. 
2) Editar un projecte 
En els següents diagrames es mostra la interacció entre les classes amb les operacions 
necessàries que permeten editar un projecte. Notar els dos possibles casos, segons si es vol 
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modificar el projecte (permetent també afegir i/o editar requisits) o elicitar requisits en el 
projecte. 
 
Diagrama 52: Diagrama de seqüència 1 de 2 de Editar un projecte 
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Diagrama 53: Diagrama de seqüència 2 de 2 de Editar un projecte 
No es detalla la creació de tots els elements de les pantalles per evitar que els diagrames siguin 
confusos. Quan s’afegeix la informació del projecte a la pantalla es mostren tots els detalls 
necessaris. 
3) Crear un requisit en un projecte 
En el següent diagrama es mostra la seqüència d’esdeveniments per crear un requisit en un 
projecte. Cal dir que el projecte ja s’està creant o editant, i es treballa sobre un projecte p 
donat. L’operació showRequirementInformation(requirement) carrega les dades del requisit a 
la pantalla. No s’especifica perquè és una operació bàsica que obté tots els atributs del requisit 
(en aquest cas, atributs per defecte) i els mostra on toca de la pantalla. 
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Diagrama 54: Diagrama de seqüència de Crear un requisit en un projecte 
4) Crear un requisit “nou” 
En el següent diagrama es mostra com l’usuari pot interactuar amb la pantalla pertinent per 
editar els atributs d’un requisit, així com la possibilitat d’associar-lo a un patró o form. En 
aquest cas és un nou requisit de tipus “nou”. Es parteix del Diagrama 54. 
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Diagrama 55: Diagrama de seqüència de Crear un requisit "nou" 
5) Crear un requisit amb un patró associat 
En el següent diagrama es mostra com l’usuari pot interactuar amb la pantalla pertinent per 
editar els atributs d’un requisit, així com modificar-ne l’element al que està associat. En aquest 
cas és un nou requisit amb un patró associat. Es parteix del Diagrama 54. 
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Diagrama 56: Diagrama de seqüència de Crear un requisit amb un patró associat 
6) Crear un requisit instància d’un patró 
En els següents diagrames es mostra com l’usuari pot interactuar amb la pantalla pertinent per 
editar els atributs d’uns requisit, així com modificar-ne l’element al que està associat. En 
aquest cas és un nou requisit instància d’un patró. Es parteix del Diagrama 54. 
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Diagrama 57: Diagrama de seqüència de Crear un requisit instància d'un patró 
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Diagrama 58: Diagrama de seqüència de la càrrega de paràmetres pel cas d'ús Crear un requisit instància d'un 
patró 
7) Editar un requisit d’un projecte 
En el següent diagrama es mostra la seqüència d’esdeveniments per editar un requisit d’un 
projecte. Cal dir que el projecte ja s’està creant o editant, i es treballa sobre un projecte p 
donat. Es dóna per suposat que l’usuari té seleccionat un requisit. 
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Diagrama 59: Diagrama de seqüència de Editar un requisit d'un projecte 
8) Editar un requisit “nou” 
El diagrama de seqüència d’aquest cas d’ús equival al Diagrama 55. L’única diferència és que 
s’està editant un requisit de tipus “nou”, partint del Diagrama 59, en comptes de crear un de 
nou. 
9) Editar un requisit amb un patró associat 
El diagrama de seqüència d’aquest cas d’ús equival al Diagrama 56. L’única diferència és que 
s’està editant un requisit amb un patró associat, partint del Diagrama 59, en comptes de crear 
un de nou. 
10) Editar un requisit instància d’un patró 
El diagrama de seqüència d’aquest cas d’ús equival al Diagrama 57 amb la càrrega dels 
paràmetres mostrat al Diagrama 58. L’única diferència és que s’està editant un requisit 
instància d’un patró, partint del Diagrama 59, en comptes de crear un de nou. 
11) Eliminar un requisit d’un projecte 
En el següent diagrama es mostra la seqüència d’esdeveniments que hi ha quan l’usuari 
demana esborrar un requisit d’un projecte. Cal dir que el projecte ja s’està creant o editant. 
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Diagrama 60: Diagrama de seqüència de Eliminar un requisit d'un projecte 
L’operació updateScreen() elimina qualsevol referència que pugui haver-hi del requisit 
eliminat. Això inclou els elements que representen el requisit en l’arbre on es veuen els 
requisits d’un projecte, la taula (si n’hi ha) amb el resum dels requisits d’un projecte i els 
elements que s’hagin d’usar per controlar tots els objectes en memòria existents durant 
l’execució. 
12) Modificar el valor d’un requisit 
En els següents diagrames es mostra la seqüència d’esdeveniments necessària per modificar el 
valor d’un requisit. Per no allargar en excés, només s’indica l’edició d’un tipus de valor, el tipus 
integer. La resta es realitzen de manera molt similar amb la mètrica que els pertoca. 
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Diagrama 61: Diagrama de seqüència 1 de 2 de Modificar el valor d'un requisit 
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Diagrama 62: Diagrama de seqüència 2 de 2 de Modificar el valor d'un requisit 
No es mostra com es genera la part corresponent a l’edició del valor perquè són etiquetes que 
es mostren a la pantalla per informar a l’usuari. 
13) Prioritzar patrons d’un projecte 
En els següent diagrames es mostra la interacció entre l’usuari i les classes necessàries, amb les 
seves operacions, que permeten prioritzar patrons d’un projecte. 
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Diagrama 63: Diagrama de seqüència 1 de 2 de Prioritzar patrons d'un projecte 
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Diagrama 64: Diagrama de seqüència 2 de 2 de Prioritzar patrons d'un projecte 
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7.2.3.4 Diagrames de seqüència dels casos d’ús de Gestió de projectes 
1) Copiar un projecte 
En els següent diagrames es mostra la interacció entres classes amb les operacions necessàries 
que permeten copiar un projecte. La primera fase, la selecció del projecte, es pot consultar en 
el Diagrama 42 i el següent. Només s’indica la part corresponent a la interfície web. 
 
Diagrama 65: Diagrama de seqüència de Copiar un projecte 
L’operació updateListProjects() afegeix el nom del projecte que s’ha creat a la llista de noms de 
projectes de la pantalla RPProjectWeb. 
2) Eliminar un projecte 
En els següents diagrames es mostra la interacció entre classes amb les operacions necessàries 
que permeten copiar un projecte. La primera fase, la selecció del projecte, es pot consultar en 
el Diagrama 42 i el següent. Només s’indica la part corresponent a la interfície web. 
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Diagrama 66: Diagrama de seqüència de Eliminar un projecte 
Es dóna per suposat que l’usuari ha confirmat l’acció d’eliminació del projecte seleccionat. 
L’operació updateListProjects() elimina el nom del projecte que s’ha eliminat de la llista de 
noms de projectes de la pantalla RPProjectWeb. 
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7.2.3.5 Diagrames de seqüència dels casos d’ús de Interoperabilitat 
1) Generar document PDF amb tota la informació d’un projecte 
En els següents diagrames es mostra la interacció entre classes amb les operacions necessàries 
que permeten generar un document PDF amb tota la informació d’un projecte. La primera 
fase, la selecció del projecte, es pot consultar en el Diagrama 42 i el següent. 
 
Diagrama 67: Diagrama de seqüència 1 de 3 de Generar document PDF amb tota la informació d'un projecte 
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Diagrama 68: Diagrama de seqüència 2 de 3 de Generar document PDF amb tota la informació d'un projecte 
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Diagrama 69: Diagrama de seqüència 3 de 3 de Generar document PDF amb tota la informació d'un projecte 
Les operacions que agafen el text per generar el document pertanyen al disseny de l’aplicació 
original i no s’especifiquen. 
La destinació i el nom final del document depenen del navegador web que l’usuari utilitzi. Amb 
una configuració “estàndard”, el navegador pregunta a l’usuari on vol desar el document i 
permet editar el nom d’aquest. 
2) Generar document PDF amb tota la informació d’un projecte i els seus requisits 
En el següent diagrama es mostra la interacció entre classes amb les operacions necessàries 
que permeten generar un document PDF amb tota la informació d’un projecte i els seus 
requisits. La primera fase, la selecció del projecte, es pot consultar en el Diagrama 42 i el 
següent. 
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Diagrama 70: Diagrama de seqüència de Generar document PDF amb tota la informació d'un projecte i els seus 
requisits 
No es mostren els diagrames següents ja que són equivalents als Diagrama 68 i Diagrama 69. 
La destinació i el nom final del document depenen del navegador web que l’usuari utilitzi. Amb 
una configuració “estàndard”, el navegador pregunta a l’usuari on vol desar el document i 
permet editar el nom d’aquest. 
3) Generar document PDF amb el document call-for-tenders del projecte seleccionat 
En el següent diagrama es mostra la interacció entre classes amb les operacions necessàries 
que permeten generar un document PDF amb el document Call for Tenders del projecte 
seleccionat. La primera fase, la selecció del projecte, es pot consultar en el Diagrama 42 i el 
següent. 
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Diagrama 71: Diagrama de seqüència de Generar document PDF amb el document call-for-tenders del projecte 
seleccionat 
No es mostren els diagrames següents ja que són equivalents als Diagrama 68 i Diagrama 69. 
La destinació i el nom final del document depenen del navegador web que l’usuari utilitzi. Amb 
una configuració “estàndard”, el navegador pregunta a l’usuari on vol desar el document i 
permet editar el nom d’aquest. 
4) Generar document XML amb tota la informació d’un projecte i els seus requisits 
En els següents diagrames es mostra la interacció entre classes amb les operacions necessàries 
que permeten generar un document XML amb tota la informació d’un projecte i els seus 
requisits. La primera fase, la selecció del projecte, es pot consultar en el Diagrama 42 i el 
següent. 
Disseny 
 
132 
 
Diagrama 72: Diagrama de seqüència 1 de 3 de Generar document XML amb tota la informació d'un projecte i els 
seus requisits 
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Diagrama 73: Diagrama de seqüència 2 de 3 de Generar document XML amb tota la informació d'un projecte i els 
seus requisits 
 
Diagrama 74: Diagrama de seqüència 3 de 3 de Generar document XML amb tota la informació d'un projecte i els 
seus requisits 
Les operacions que agafen el text per generar el document pertanyen al disseny de l’aplicació 
original i no s’especifiquen. 
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La destinació i el nom final del document depenen del navegador web que l’usuari utilitzi. Amb 
una configuració “estàndard”, el navegador pregunta a l’usuari on vol desar el document i 
permet editar el nom d’aquest. 
5) Generar document XML amb tota la informació d’un projecte i els seus requisits en format 
OPAL 
En el següent diagrama es mostra la interacció entre classes amb les operacions necessàries 
que permeten generar un document XML amb tota la informació d’un projecte i els seus 
requisits en format OPAL. La primera fase, la selecció del projecte, es pot consultar en el 
Diagrama 42 i el següent. 
 
Diagrama 75: Diagrama de seqüència de Generar document XML amb tota la informació d'un projecte i els seus 
requisits en format OPAL 
No es mostren els diagrames següents ja que són equivalents als Diagrama 73 i Diagrama 74. 
La destinació i el nom final del document depenen del navegador web que l’usuari utilitzi. Amb 
una configuració “estàndard”, el navegador pregunta a l’usuari on vol desar el document i 
permet editar el nom d’aquest. 
6) Generar document XML amb les estadístiques d’ús d’un projecte 
En el següent diagrama es mostra la interacció entre classes amb les operacions necessàries 
que permeten generar un document XML amb les estadístiques d’ús d’un projecte. La primera 
fase, la selecció del projecte, es pot consultar en el Diagrama 42 i el següent. 
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Diagrama 76: Diagrama de seqüència de Generar document XML amb les estadístiques d’ús d’un projecte 
No es mostren els diagrames següents ja que són equivalents als Diagrama 73 i Diagrama 74. 
La destinació i el nom final del document depenen del navegador web que l’usuari utilitzi. Amb 
una configuració “estàndard”, el navegador pregunta a l’usuari on vol desar el document i 
permet editar el nom d’aquest. 
7.2.4. Disseny de la base de dades 
Degut al nou catàleg de patrons de requisits, per poder carregar correctament els requisits 
d’un projecte amb la nova versió del catàleg, cal actualitzar l’esquema de la base de dades per 
a que la versió del patró que tenen assignada els requisits instanciats i associats sigui la versió 
del patró amb la que es va crear el requisit. 
Com a solució preliminar s’ha decidit realitzar les suficients modificacions, tant a l’esquema de 
la base de dades com al codi de l’aplicació web, per a que els projectes es puguin carregar de 
manera correcte i sense conflictes entre les versions dels patrons. 
El primer pas per realitzar aquesta solució és redefinir l’esquema de la base de dades. En la 
següent taula es poden veure les sentències SQL necessàries per fer-ho: 
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ALTER TABLE "PROJECTS"."REQUIREMENT_PATTERN_INSTANCE" 
ADD ID_MY_REQ_PATTERN_VERSION bigint; 
 
update "PROJECTS"."REQUIREMENT_PATTERN_INSTANCE" 
set ID_MY_REQ_PATTERN_VERSION = ID_MY_REQ_PATTERN 
where ID_MY_REQ_PATTERN_VERSION is null; 
 
ALTER TABLE "PROJECTS"."REQUIREMENT_PATTERN_INSTANCE" ALTER COLUMN 
ID_MY_REQ_PATTERN_VERSION not null; 
 
ALTER TABLE "PROJECTS"."REQ_WITH_PATTERN_ASSOCIATED" 
ADD ID_MY_REQ_PATTERN_VERSION bigint; 
 
update "PROJECTS"."REQ_WITH_PATTERN_ASSOCIATED" 
set ID_MY_REQ_PATTERN_VERSION = ID_MY_REQ_PATTERN 
where ID_MY_REQ_PATTERN_VERSION is null; 
 
ALTER TABLE "PROJECTS"."REQ_WITH_PATTERN_ASSOCIATED" ALTER COLUMN 
ID_MY_REQ_PATTERN_VERSION not null; 
Taula 3: Codi SQL necessari per modificar l'esquema de la base de dades 
Aquestes sentències el que fan és afegir una columna a les taules dels requisits instanciats i 
associats per a l’identificador propi de la versió del patró usada. 
A continuació, a cada requisit se li estableix com a valor a aquest nou camp l’identificador del 
patró que té associat el requisit. Això es pot fer d’aquesta manera degut a que en l’anterior 
actualització de l’esquema de la base de dades, per a cada patró es va crear una única versió, i 
es va fer coincidir l’identificador de la versió amb l’identificador del patró. 
Finalment, es declara que aquesta nova columna per cada taula dels dos requisits no pot 
contenir un valor null. 
Tot seguit, s’ha hagut de modificar el mapeig de Hibernate per a que tingui en compte 
aquestes noves columnes. 
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<class name="edu.upc.gessi.rpproject.domain.requirement.Requirement" table="REQUIREMENT"> 
 
    <id name="id" column="ID" type="long"> 
        <generator class="native"/> 
    </id> 
 
    <property name="name" column="NAME" type="string" not-null="true"/> 
 
    <property name="questionText" column="QUESTION_TEXT" type="text" length="2000" not-
null="true"/> 
 
    <property name="formText" column="PATTERN_TEXT" type="text" length="2000" not-null="true"/> 
 
    <property name="idMyClassifier" column="ID_MY_CLASSIFIER" type="long" not-null="true"/> 
 
    <joined-subclass name="edu.upc.gessi.rpproject.domain.requirement.PatternInstanceRequirement" 
table="REQUIREMENT_PATTERN_INSTANCE"> 
        <key column="ID"/> 
        <property name="idMyRequirementPattern" column="ID_MY_REQ_PATTERN" type="long" not-
null="true"/> 
 
        <property name="idMyRequirementForm" column="ID_MY_REQ_FORM" type="long" not-
null="true"/> 
 
        <property name="idMyPatternItem" column="ID_MY_PATTERN_ITEM" type="long" not-
null="true"/> 
 
        <property name="modified" column="MODIFIED" type="boolean" not-null="true"/> 
 
        <property name="comments" column="COMMENTS" type="text" length="2000" not-null="false"/> 
 
        <property name="idMyRequirementPatternVersion" column="ID_MY_REQ_PATTERN_VERSION" 
type="long" not-null="true"/> 
 
        <set name="values" lazy="false"> 
              <key column="MY_INSTANCE"/> 
              <one-to-many class="edu.upc.gessi.rpproject.domain.value.Value"/> 
        </set> 
    </joined-subclass> 
 
    <joined-subclass 
name="edu.upc.gessi.rpproject.domain.requirement.NoPatternInstanceRequirement" 
table="NO_REQUIREMENT_PATTERN_INSTANCE"> 
            <key column="ID"/> 
 
            <joined-subclass 
name="edu.upc.gessi.rpproject.domain.requirement.ReqWithPatternAssociated" 
table="REQ_WITH_PATTERN_ASSOCIATED"> 
 
                <key column="ID"/> 
                <property name="idMyRequirementPattern" column="ID_MY_REQ_PATTERN" type="long" 
not-null="true"/> 
 
                <property name="idMyRequirementForm" column="ID_MY_PATTERN_ITEM" type="long" 
not-null="true"/> 
 
                <property name="idMyRequirementPatternVersion" 
column="ID_MY_REQ_PATTERN_VERSION" type="long" not-null="true"/> 
 
            </joined-subclass> 
 
    </joined-subclass> 
 
</class> 
Taula 4: Fragment del mapeig de projectes a la base de dades 
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Del fragment exposat en la Taula 4, s’ha afegit la següent línia en la definició de cada un dels 
dos requisits que s’han de tractar: 
<property name="idMyRequirementPatternVersion" column="ID_MY_REQ_PATTERN_VERSION" 
type="long" not-null="true"/> 
Taula 5: Línia afegida al mapeig de projectes 
En conseqüència, al codi s’han realitzat els següent canvis: 
 S’ha afegit l’atribut idMyRequirementPatternVersion a les classes corresponents dels 
requisits de tipus associat i instància tant del codi de l’aplicació original, com del codi 
de l’aplicació web. És necessari fer-ho en ambdós llocs per poder tenir la 
correspondència necessària al usar el patró DTO. 
 S’ha afegit a la classe PatternWeb, de l’aplicació web, l’atribut idPatternVersion per 
tenir l’identificador de la versió del patró en qüestió. 
 A totes les classes a les que s’ha afegit l’atribut s’han afegit també les operacions 
d’obtenció i definició de l’atribut nou. 
 S’ha modificat el codi de l’aplicació web conseqüentment per fer-la funcionar 
degudament amb la nova informació. 
Degut a aquests canvis, el requisit (instanciat o associat) d’un projecte tindrà com a versió del 
patró aquella que es va usar durant la seva creació. En el moment de crear un nou requisit 
(instanciat o associat) o canviar el patró d’un de ja existent, la versió del patró associat al 
requisit en qüestió serà la més recent del catàleg de patrons. 
Aprofitant aquest canvi, a l’exportació d’un projecte en format PDF amb la informació dels 
requisits, s’ha afegit un camp informatiu nou indicant la data en que es va fer la versió del 
patró que té associat el requisit, mentre que en l’exportació d’un projecte en format XML s’ha 
afegit, en aquells requisits amb un patró associat o instanciat, el nom del patró associat o 
instanciat al requisit i la versió d’aquest patró. 
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8. Implementació 
El desenvolupament d’una aplicació web amb el framework GWT és totalment diferent al 
desenvolupament d’aplicacions web amb altres frameworks. La diferència bàsica és que amb 
GWT es pot programar com si d’una aplicació Java normal es tractés, tenint només certes 
restriccions: 
 A les vistes no hi ha disponibles totes les classes definides a la API27 oficial de Java, de 
manera que el desenvolupador es pot quedar una mica atrapat en aquest aspecte. Cal 
pensar com si es programés amb el llenguatge de programació JavaScript. 
 Les vistes es programen de manera molt similar a altres API que proporcionen 
interfícies gràfiques d’usuari per a programes fets amb Java, com Swing. En el cas de 
GWT, hi ha una sèrie de ginys28 a la disposició del desenvolupador. Degut a això, el 
desenvolupador està lligat als ginys de GWT i a les operacions que aquests ginys 
permeten fer. Per culpa de la “joventut” del framework, encara hi ha diversos ginys 
que no tenen totes les funcions que els desenvolupadors arreu del món demanen. 
 GWT aprofita la programació en Java per fer fàcil la comunicació client-servidor. A 
canvi, el framework demana que tots els objectes que es transfereixen entre ambdues 
parts tinguin la propietat de ser serialitzables. 
Degut a les restriccions exposades, es creu convenient mostrar exemples de com s’ha 
programat la interfície web, tant la utilització dels ginys com la programació de les crides a 
procediments remots. També és necessari explicar els impediments que s’han trobat en els 
ginys del framework, deixant constància per a una possible correcció en un futur, si l’empresa 
Google arregla els detalls esmentats. 
Finalment, en aquest capítol també s’explica els canvis que s’han realitzat del codi original, així 
com d’altres detalls d’implementació. 
8.1. Desenvolupament amb el framework Google Web Toolkit 
Com s’ha explicat en la introducció d’aquest capítol, GWT disposa de diferents ginys per 
desenvolupar una interfície web d’una manera, a priori, simple. Però, encara que aquest és 
l’objectiu de Google, és convenient explicar certs inconvenients trobats en l’utilització del 
framework en aquest projecte. 
8.1.1. Mida de l’aplicació 
El primer que cal pensar és quina mida tindrà la nostra aplicació web. En aplicacions 
d’escriptori és usual marcar una mida de finestra predeterminada o, inclús, forçar que es 
mostri a pantalla completa i col·locar els objectes de la finestra amb posicions absolutes, 
aconseguint ocupar el màxim espai de la pantalla de que es disposa. Normalment, això porta a 
                                                          
27
 Application Programming Interface, en català Interfície de Programació d’Aplicacions, és un conjunt 
de declaracions que defineix el contracte d’un component informàtica amb qui farà ús dels seus serveis. 
28
 En anglès s’anomenen widgets, els ginys són components funcionals que es poden usar en la 
programació d’una interfície gràfica. Venen amb mètodes ja programats i documentats per facilitar l’ús 
al desenvolupador. 
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decidir una mida mínima, que en el transcurs dels anys ha anat canviant a mesura que les 
pantalles ha anat creixent. 
Però en una interfície web cal adaptar-se a la mida del navegador web que executa l’aplicació 
web. I aquest navegador pot no estar ocupant la totalitat de la pantalla de l’usuari, o pot 
canviar de mida segons l’usuari ho cregui convenient. 
És per això que durant la implementació del PABRE-PROJ s’ha decidit gestionar la mida de 
l’aplicació. La llargada de l’aplicació s’ha cregut convenient fixar-la en un valor determinat. Si 
no es fa així, es podria donar el cas que l’aplicació s’allargués de manera que seria un factor 
incòmode per a l’usuari i, per tant, seria poc usable. Per una altra banda, l’amplada no s’ha 
cregut convenient fixar-la amb un valor concret, ja que es podria donar el cas que l’aplicació 
s’usi amb una pantalla prou gran com per a que quedi molt espai desaprofitat, mentre que si 
s’usa amb pantalles petites pot ser poc usable pel fet de no tenir tota la informació en amplada 
visible. 
Per això, s’ha decidit: 
 La llargada de la interfície és de 900 píxels, distribuïts en: 
o 118 píxels per al bàner. 
o 35 píxels per al menú d’operacions. 
o 752 píxels per al contingut dinàmic. 
o 30 píxels per al peu de plana. 
o Cal tenir en consideració que hi ha un marge de 2 píxels per a la part de sobre 
i, també, per la part de sota. Per tant, s’ha de considerar que de llargada té 
904 píxels. 
 L’amplada s’ha establert de manera relativa, ocupant el 90% de l’amplada que el 
navegador web disposa per a les planes web. 
Considerant que l’amplada de l’aplicació ha de ser flexible segons la mida del navegador web, i 
preveient la possibilitat que es modifiqui aquesta mida, cal canviar la mida de l’aplicació de 
manera dinàmica. Això es fa amb el següent fragment de codi: 
 
Il·lustració 31: Exemple de codi per canviar la mida dinàmicament 
Els ginys també se’ls ha d’establir una mida determinada, evitant que ocupin tot l’espai que 
creguin necessari. I és en aquest punt on GWT comença a fallar. 
En el disseny en aplicacions web es considera que les mides de tots els components es poden 
definir amb mides relatives, és a dir, percentatges, de manera que cada component ocupa 
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l’espai que li pertoca segons la mida absoluta del seu contenidor. Però hi ha ginys de GWT que 
no funcionen gaire bé, i cal especificar la mida absoluta per evitar que ocupi l’espai que 
necessiti, estirant l’aplicació sencera per on ho necessita el giny. En d’altres casos, cal tenir el 
giny en un contenidor especial per tenir barra de desplaçament, deixant així que el giny ocupi 
tot l’espai que necessiti i s’encarregui el contenidor d’oferir a l’usuari les barres de 
desplaçament necessàries per a poder visualitzar tot el contingut. 
En els ginys que sí que permeten dimensionat relatiu també s’ha definit el canvi de mida 
dinàmic, de la mateixa manera que el descrit anteriorment en la Il·lustració 31: Exemple de 
codi per canviar la mida dinàmicament. 
8.1.2. Aspecte de l’aplicació i fulls d’estil en cascada 
Una part important del disseny de l’aplicació web és l’aspecte que té aquesta aplicació, fent 
que usar la interfície sigui un procés agradable per a l’usuari i li permeti treballar el temps 
seguit necessari. 
Ja s’ha parlat en el capítol de disseny dels arxius CSS per formatar la interfície web, però cal 
remarcar certs detalls de GWT. 
 
Il·lustració 32: Demostració de l'estil creat per a l'aplicació 
Tots els ginys de GWT tenen definides unes regles d’estil CSS, de manera que es pot definir 
l’aspecte per defecte de cada part que GWT permet dels ginys en l’arxiu CSS on es defineix 
gran part de l’aspecte de la plana web. A més a més, en aquest arxiu CSS es poden definir 
noves regles d’estil i assignar-les a un giny qualsevol, donant així total flexibilitat. 
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Il·lustració 33: Exemple per donar estil propi a un element 
 
Il·lustració 34: Exemple regles d'estil CSS 
Totes les regles d’estil s’han de definir amb un “.” al davant, per definició de GWT. Les regles 
d’estil definides per GWT, a més a més, comencen amb “gwt” després del “.”. 
Per acabar de donar possibilitats d’estil, GWT permet definir un aspecte general de l’aplicació 
de manera predeterminada, fent que de bon començament hi hagi certes configuracions dels 
ginys ja establertes. El problema esdevé quan es vol redefinir l’aspecte d’algun d’aquests ginys, 
degut a que hi ha diferents fulls d’estil CSS definits: el del tema proposat per GWT i el del 
desenvolupador. 
 
Il·lustració 35: Configuració del tema predeterminat de l'aplicació 
Aquest tema predeterminat es pot configurar al fitxer “Nom_del_projecte”.gwt.xml. A causa 
de l’elecció del tema heretat, GWT aplica l’estil als elements que hi ha definits primer a l’arxiu 
de l’usuari i, després, el definit en la configuració de l’aplicació. Això fa que certes regles 
definides siguin sobreescrites en el moment de l’execució, quedant anul·lat l’estil propi donat 
pel desenvolupador. 
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Il·lustració 36: Comparativa entre estils amb CSS (a sobre) o sense (a sota) 
La solució és definir un nou arxiu de full d’estil, ubicat en un directori nou que cal anomenar 
“public” al mateix nivell de directori que l’arxiu de configuració de l’aplicació. Després, i tal 
com es veu en la il·lustració anterior, s’ha de marcar a la configuració de l’aplicació que tingui 
el full d’estil definit per aquest propòsit. Aquest full d’estil ha de contenir les regles d’estil 
predeterminades dels ginys que es vulguin modificar i també ho faci el tema configurat. En la 
Il·lustració 37 es pot observar on s’ha de situar aquest nou arxiu. 
Implementació 
 
144 
 
Il·lustració 37: Arbre del projecte en Eclipse amb l'arxiu CSS 
8.1.3. Ginys amb funcionament no desitjat 
GWT és un framework “jove”, i li manquen certes funcions als ginys que proporciona. Durant el 
desenvolupament del projecte s’han detectat una sèrie de ginys que no funcionen 
correctament en algunes circumstàncies determinades, i d’altres que en manca el 
comportament que es desitja. 
Per això es facilita la llista de ginys i la descripció del problema que s’ha trobat. 
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Nom del giny Problema detectat 
RichTextArea 
La propietat de desactivar el giny si es vol impedir que l’usuari hi 
pugui escriure quelcom no funciona degudament en el navegador 
web Mozilla Firefox. 
RichTextArea 
Les barres de desplaçament del giny, que permeten visualitzar el 
text que conté sense modificar la mida del giny en sí mateix, no es 
visualitzen en el navegador web Mozilla Firefox. 
Tree No es mostren les línies d’unió entre dos nodes d’un arbre. 
Tree 
Si el giny està dins d’un contenidor amb barres de desplaçament, al 
canviar de vista i perdre de la pantalla l’arbre i tornar a la vista amb 
l’arbre, la barra de desplaçament torna al seu origen, perdent la 
posició que s’havia deixat, normalment posició que permetia veure 
l’element seleccionat. 
Tree 
No es pot evitar en cap cas que l’usuari no pugui seleccionar algun 
node de l’arbre. Això és conflictiu en la pantalla d’elicitació de 
requisits, on el recorregut per l’arbre ha de ser automàtic i l’usuari 
no ha de poder seleccionar cap node. 
Taula 6: Problemes detectats en diferents ginys de GWT 
8.1.4. Missatges d’errors 
Com a tota aplicació cal “capturar” i informar a l’usuari dels possibles errors que es detectin en 
el tractament de les dades que s’introdueixen al sistema per evitar inconsistències a la base de 
dades. Per exemple, s’han d’evitar els noms duplicats de projectes o de requisits en un 
projecte. 
De la mateixa manera, en l’aplicació també hi ha casos en que es demana a l’usuari la 
confirmació sobre el que vol realitzar, com per exemple quan es vol eliminar un projecte o un 
requisit d’un projecte. 
Per tractar aquests missatges i mostrar la informació pertinent a l’usuari s’ha decidit vulnerar 
en certa mesura la màxima de no tenir finestres emergents29 en una aplicació web. S’ha decidit 
fer així i no de cap altra manera, com per exemple marcant els camps incorrectes, perquè s’ha 
cregut que l’experiència de l’usuari, d’aquesta manera, seria més satisfactòria. 
Però hi ha un cas que no es pot tractar de la mateixa manera: Quan l’usuari vol introduir un 
valor d’un paràmetre d’un requisit i aquest està fora del rang estipulat (per exemple, vol 
introduir el valor -5 quan la mètrica d’aquell paràmetre diu que el valor ha de ser entre 0 i 10), 
l’aplicació demana a l’usuari que confirmi la seva decisió. En aquest moment, es necessita que 
l’aplicació aturi l’execució de la inserció del valor per esperar que l’usuari confirmi la seva acció 
o no. Amb el missatge que es mostra normalment l’execució no s’atura, i el valor s’estableix 
tant si l’usuari volia realment el valor o no. Per això, s’ha hagut de recórrer a un missatge 
d’alerta predeterminat del framework, que agafa l’estil visual del navegador web que s’usi. 
                                                          
29
 No confondre amb una nova finestra del navegador web. Aquí es fa referència a contenidors 
emergents que bloquegen la interacció de l’usuari amb l’aplicació fins que no s’amaguen. 
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Il·lustració 38: A l'esquerre, missatge d'error "estàndard"; a la dreta, l'"especial" 
L’execució no s’atura al mostrar un missatge d’alerta creat degut a que GWT, de manera 
automàtica, realitza l’execució creant threads30. El thread que executa la introducció del valor 
per part de l’usuari no es pot aturar, per definició de GWT, a no ser que es mostri un missatge 
d’alerta del tipus descrit. Per aquest motiu cal mostrar el missatge de confirmació 
predeterminat del framework. 
8.1.5. RPC 
 
Com s’ha explicat en el capítol de disseny, GWT ofereix un canal de comunicació client-servidor 
propi, anomenat RPC (no confondre amb les RPC genèriques), que s’estén de la classe Servlet 
de Java, com ja s’ha explicat. 
Per construir el que s’anomena en aquest projecte controladors cal seguir una sèrie de passos, 
que s’expliquen perfectament a la guia de desenvolupadors de GWT [GWT-DG] i es plasma a 
continuació. 
                                                          
30
 Traduït com fil d’execució, són les unitats més petites de processament que es pot programar. 
Permeten executar diferents tasques al mateix temps. 
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Il·lustració 39: Esquema implementació de RPC [GDRPC] 
Els passos a seguir per definir una interfície RPC són: 
1. Definir una interfície per al servei propi que estengui la classe RemoteService i llisti tots 
els mètodes necessaris. 
2. Definir una classe que implementi la banda del servidor, estenent la classe 
RemoteServiceServlet i que implementi la interfície que s’ha creat en el punt anterior. 
3. Definir una interfície asíncrona al servei per a poder executar els mètodes a través del 
codi de la banda del client. 
Per entendre millor els passos, s’exposen a continuació un seguit de fragments de codi del 
propi projecte. 
 
Il·lustració 40: Definició de la interfície síncrona 
La Il·lustració 40 correspon a la definició de la interfície síncrona. És l’especificació del servei. 
La implementació del servei ha d’implementar totes les funcions definides en aquesta 
interfície. 
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Il·lustració 41: Implementació dels mètodes del servei definit 
En la Il·lustració 41 podem veure la definició de la classe on hi ha la implementació de tots els 
mètodes definits en la interfície síncrona. 
Per poder fer servir aquesta implementació, no és suficient definir els mètodes que tindrà el 
servei. Cal fer una nova interfície, aquest cop asíncrona. 
 
Il·lustració 42: Definició de la interfície asíncrona 
Cal remarcar que hi ha una convenció definida pel framework pels noms dels serveis. La relació 
entre la interfície del servei i la seva interfície asíncrona ha de seguir un criteri de 
nomenclatura, i si el servei es diu RequirementWebService, la interfície asíncrona s’ha de dir 
RequirementWebServiceAsync, afegint únicament el sufix Async. 
Un cop realitzats tots aquests passos, el següent pas és configurar la web afegint el servei. Per 
fer això, s’ha de modificar l’arxiu web.xml que tenen totes les planes web. Aquest fitxer és el 
document que defineix la configuració de la plana web. No s’ha de confondre amb el fitxer de 
configuració de l’aplicació, que és propi de GWT, a diferència d’aquest que és comú per a 
qualsevol aplicació web. 
 
Il·lustració 43: Línies a afegir a l'arxiu web.xml 
I un cop es té tot això, ja es pot procedir a utilitzar el mètode que s’ha definit. Per fer-ho, cal 
comprovar que tinguem una instància del servei RequirementWebService, en el cas de 
l’exemple, i executar el mètode, recollint després els resultats com es veu en la propera 
il·lustració. 
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Il·lustració 44: Exemple d'execució d'un mètode RPC 
8.1.6. Servlets 
Els mètodes RPC no proporcionen la mateixa llibertat que els Servlets de Java. En aquest sentit, 
encara que els RPC de GWT s’estenen de la classe Servlet de Java, no permeten modificar les 
capçaleres de resposta del protocol HTTP d’una petició GET o POST, els dos mètodes de 
comunicació definits pels Servlets de Java. 
A conseqüència d’això, no es poden realitzar de manera correcta les funcions d’exportació dels 
diferents documents possibles d’un projecte. A diferència de l’aplicació d’escriptori, on pots 
escriure des del codi de l’aplicació al disc de l’usuari, en una aplicació web no es permet 
accedir al disc de l’usuari per motius de seguretat. Per tant, en la conversió de l’aplicació 
d’escriptori a aplicació web, calia trobar la manera d’oferir els documents generats en les 
funcions d’exportació a l’usuari. 
La solució radica en saltar-se la “capa” de les RPC de GWT i escriure un servlet de Java “pur”. Al 
fer-ho així, es pot modificar lliurament la capçalera de la resposta del protocol HTTP que ha de 
donar el servidor, indicant d’aquesta manera al navegador web del client quin tipus de 
contingut és el que està rebent com a resposta de la seva petició. 
 
Il·lustració 45: Codi per modificar la capçalera de la resposta del protocol HTTP 
A més a més d’això, en la capçalera es pot indicar el nom per defecte del document que 
s’envia com a resposta, de manera que si el client té el navegador configurat per desar els 
documents sense que el navegador web pregunti on el vol desar, aquest document ja té un 
nom prou descriptiu. Com a servlet, cal indicar la seva existència a l’arxiu web.xml. Això es fa 
de manera idèntica a les RPC. 
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A diferència dels mètodes RPC, un servlet és cridat pel codi de la banda del client a través de la 
URL31, per on se li passen els paràmetres necessaris, sempre com a cadenes de caràcters. Però 
GWT manté la URL de l’aplicació web estàtica com a mitjà de seguretat per possibles atacs 
web. La solució passa per usar un mètode que ofereix GWT per obtenir la URL de l’aplicació, i 
en el propi codi modificar aquesta URL segons convingui per executar el servlet. Per dir-li al 
navegador web la nova URL, aquesta es tracta com una plana web diferent. Això és perquè el 
mètode d’obtenció de la URL està definida, principalment, per si es vol carregar una nova 
aplicació dins del mateix servidor o per referenciar documents que puguin estar 
emmagatzemats al servidor. Però també serveix com a solució del problema plantejat, degut a 
que aquest és el mètode tradicional d’executar servlets de Java, i GWT funciona sobre aquesta 
tecnologia. 
En el cas del PABRE-PROJ, com que el client vol obtenir un document per a descarregar-lo, 
s’indica al navegador web que l’enllaç l’ha d’obrir en la mateixa finestra (i pestanya, si el 
navegador web suporta les pestanyes) d’on s’ha executat. Això es fa amb l’atribut “_self”32. El 
navegador, al veure la capçalera de la resposta obtinguda, no carrega la URL nova, si no que 
descarrega el document segons la configuració que tingui. D’aquesta manera s’aconsegueix 
que l’estat de l’aplicació segueixi com abans de l’execució de la funció, i l’usuari no ha de 
tornar a la finestra (o pestanya) on hi ha en execució l’aplicació web. 
 
Il·lustració 46: Fragment de codi per modificar la URL i cridar un servlet 
A més, amb aquest procediment el client guanya l’opció de poder visualitzar el document que 
ha demanat sense haver de desar-lo al disc, gràcies a la possibilitat que donen els navegadors 
web d’obrir els documents de descàrrega sense desar prèviament al disc. 
8.1.7. Depuració amb GWT 
A diferència del desenvolupament d’aplicacions web amb altres frameworks, gràcies al 
connector que ofereix Google per desenvolupar amb l’IDE Eclipse, es pot depurar l’aplicació 
web com si d’una aplicació Java estàndard es tractés. Per tant, es pot monitoritzar el 
comportament de totes les variables en qualsevol punt del codi, amb tots els avantatges que 
això comporta en el desenvolupament d’una aplicació gran com el PABRE-PROJ. 
                                                          
31
 De l’anglès, Uniform Resource Locator, és una cadena de caràcters que informa al navegador de la 
màquina o recurs a què fa referència, el protocol que ha d’utilitzar per obtenir aquest recurs i la manera 
com el servidor web trobarà dins del recurs. 
32
 Consultar W3C School per tenir més informació [W3CS] 
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Il·lustració 47: Captura del mode depuració d'Eclipse 
Com a contrapartida, segons quins canvis es fan en el codi, com per exemple canvis en els 
mètodes de les RPC, cal refrescar la plana web per poder visualitzar els canvis. 
A més, i de manera totalment aleatòria, l’entorn Eclipse informa al programador que ha hagut 
un error durant l’execució de l’aplicació. Aquest error no té res a veure amb el codi que el 
programador ha fet i està provant, i provoca que l’aplicació web no es pugui seguir utilitzant 
apropiadament i cal refrescar la plana en el navegador. 
I per si tot això fos poc, l’execució de l’aplicació a través de l’IDE és molt més lenta que en un 
entorn de producció normal, fent que cada prova que es realitzi pugui ser extremadament 
lenta. 
Durant el desenvolupament de l’aplicació, per poder separar els errors aleatoris del connector 
de GWT amb Eclipse dels errors propis de l’aplicació, es va decidir mostrar una pantalla 
d’error, com les mostrades en el capítol 8.1.4 Missatges d’errors, amb el text “Unexpected 
error”. 
8.2. Modificacions al codi original 
Per poder realitzar una aplicació web totalment usable ha sigut necessari realitzar diferents 
correccions i canvis del codi original. 
Abans de començar amb el desenvolupament de la interfície web va caldre adaptar les classes 
de domini i dades del codi original a la nova versió de l’aplicació PABRE-MAN. Els canvis van ser 
deguts als nous noms donats a certes classes de les que el codi del PABRE-PROJ en depenia. 
Durant el desenvolupament, s’ha detectat que la funció de copiar un projecte no funcionava 
degudament. Per tant, s’ha hagut de corregir aquesta funció. Concretament, els elements 
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idMyClassificationSchema d’un projecte i idMyClassifier dels requisits d’un projecte no es 
copiaven i s’han hagut d’afegir les línies necessàries per a fer-ho. 
En aquesta mateixa funció, però la part corresponent exclusivament a la web, s’ha decidit 
realitzar un canvi més significatiu. S’ha considerat que la manera d’anomenar al nou projecte 
creat, còpia d’un altre, no era la més adequada. Per això, el nom del nou projecte és el mateix 
que l’original, seguit del símbol “&” i la data i hora de l’instant que es fa la còpia. En el cas que 
es faci una còpia d’un projecte que el seu nom ja té aquests elements i, per tant, és una còpia 
d’un altre projecte copiat, es substitueix la part posterior del símbol “&” per la data i hora del 
nou instant en el temps. 
L’últim canvi realitzat, i el més significatiu, és en les funcions de generació dels documents de 
les funcions d’exportació. La generació del document s’ha mantingut intacte respecte al codi 
original, però en el codi original es cridaven a uns mètodes d’escriptura que no són 
compatibles amb una aplicació web, com s’ha explicat en el capítol 8.1.6 Servlets, però una 
modificació del mètode original implicaria la modificació del codi original corresponent a 
l’execució del mètode. Per tant, s’ha decidit duplicar aquesta funció, existent en les classes 
XMLGenerator i XMLStatisticsGenerator, retornant l’objecte de tipus Document, que és el 
document ja generat, i obviant l’escriptura que es fa posteriorment en el codi original. 
 
Il·lustració 48: Modificació del codi del mètode generador de documents 
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9. Proves del sistema 
Abans de donar per tancat un projecte cal comprovar que tot el que s’ha fet funciona com s’ha 
estipulat en el moment del plantejament. Això, en un projecte de sistemes d’informació com 
aquest, comporta provar que tots els casos d’ús especificats compleixen la seva funció en el 
sistema i, per tant, compleixen totes les condicions de satisfacció definides. 
Per a fer-ho, es determinen les condicions de satisfacció de cada cas d’ús de manera individual. 
En cas que es compleixin les condicions, es dona per satisfactòria la prova i, per tant, es 
considera que el cas d’ús s’executa correctament; altrament, s’indiquen les correccions que 
s’han hagut de realitzar per, finalment, poder donar per satisfactori el resultat obtingut de 
l’execució del cas d’ús. 
9.1. Proves dels casos d’ús de Visualització de projectes i patrons 
1) Visualitzar tots els projectes en ordre alfabètic 
Condicions de satisfacció: 
 L’aplicació s’ha carregat sense cap impediment. 
 La llista de projectes és disponible a la zona destinada per aquest propòsit. 
Resultat de la prova: Satisfactori. 
2) Visualitzar la informació i els atributs d’un projecte 
Condicions de satisfacció: 
 El projecte queda seleccionat a la zona destinada a tal efecte. 
 La informació dels projecte, juntament amb els seus atributs, es mostren a la zona 
destinada per aquest propòsit. 
 S’habiliten totes les funcions disponibles de manipulació del projecte. 
Resultat de la prova: Satisfactori. 
3) Visualitzar la informació i els atributs d’un element d’un patró 
Condicions de satisfacció: 
 Es mostra la informació sobre el patró, o l’element que s’ha seleccionat, a la zona 
destinada per aquest propòsit. 
Resultat de la prova: Satisfactori. 
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9.2. Proves dels casos d’ús de Construcció de projectes 
1) Crear un projecte 
Condicions de satisfacció: 
 El sistema ha permès a l’usuari editar tots els atributs del nou projecte, així com crear i 
editar els requisits que ha cregut necessaris. 
 El nom assignat al projecte no es pot repetir en d’altres projectes de la base de dades. 
 Tots els atributs necessaris han estat degudament emplenats. 
 Els requisits instància d’un patró han de tenir assignat algun valor per a cada 
paràmetre que tinguin. 
Resultat de la prova: Incorrecte. 
Causes i solucions dels problemes: 
 El missatge d’avís mostrat a l’usuari indicant que el nom que se li vol assignar al 
projecte ja existeix a la base de dades és poc explicatiu. 
o No es fa la captura de l’error degudament. Cal afegir la captura d’aquest error 
d’una manera molt particular: a través del codi d’error que dona la base de 
dades. Això és degut a que el codi del controlador de la base de dades que 
realitza aquesta operació no llença degudament una excepció personalitzada 
com amb la resta d’excepcions. 
 El projecte es desa encara que durant el procés s’han creat requisits instància d’un 
patró i no s’han assignat valors en un o diversos paràmetres d’aquests requisits. 
o Cal afegir la comprovació que els valors dels paràmetres dels requisits 
instància d’un patró estiguin assignats. 
2) Editar un projecte 
Condicions de satisfacció: 
 El sistema ha permès a l’usuari editar tots els atributs del projecte a modificar, així 
com crear i editar els requisits que ha cregut necessaris. 
 En cas que es canviï el nom del projecte, aquest nom no es pot repetir en d’altres 
projectes de la base de dades. 
 Tots els atributs necessaris han estat degudament emplenats. 
 Els requisits instància d’un patró han de tenir assignat algun valor per a cada 
paràmetre que tinguin. 
Resultat de la prova: Incorrecte. 
Causes i solucions dels problemes: 
 El projecte es desa encara que durant el procés s’han creat requisits instància d’un 
patró i no s’han assignat valors en un o diversos paràmetres d’aquests requisits. 
o Cal afegir la comprovació que els valors dels paràmetres dels requisits 
instància d’un patró estiguin assignats. 
Proves del sistema 
 
155 
 En el cas d’accedir a la pantalla d’Elicitació de requisits d’un projecte, si el projecte no 
té patrons prioritzats la pantalla es carrega igualment, però amb errors, quedant 
inservible l’aplicació i obligant a refrescar la finestra. 
o Cal afegir una comprovació de si el projecte té patrons prioritzats. Aquesta 
comprovació ha de ser prèvia a l’inici de la càrrega de la pantalla. 
3) Crear un requisit en un projecte 
Condicions de satisfacció: 
 El projecte té assignat el nou requisit. 
 Els camps del requisit (question text, form text, i comments i els valors dels paràmetres 
si s’escau) han estat degudament emplenats. 
 Cada tipus de requisit té unes condicions de satisfacció particulars. 
Resultat de la prova: Incorrecte. 
Causes i solucions dels problemes: 
 En el cas de la pantalla Edició d’un projecte, les pestanyes Informació d’un requisit i 
Patró d’un requisit només s’han de mostrar en el moment que l’usuari ha marcat quin 
tipus de requisit vol crear. 
o Cal corregir el comportament de la finestra. 
 Si ja existeix un requisit en el projecte amb el mateix nom que l’assignat al nou 
requisit, el sistema informa de l’error a l’usuari però afegeix igualment el nou requisit 
al projecte. 
o Cal afegir la comprovació de que el nom assignat al nou requisit no estigui 
assignat a un requisit ja existent del projecte. 
 El camp comments no apareix quan toca. Ha d’aparèixer pels requisits instància d’un 
patró, i s’ha de permetre l’edició del camp quan ja ha estat editat o l’usuari ho ha 
indicat amb el mecanisme pertinent. 
o Cal afegir noves instruccions al codi per mostrar el camp quan toca i com toca. 
4) Crear un requisit “nou” 
Condicions de satisfacció: 
 El projecte té assignat el nou requisit. 
 Els camps del requisit (question text i form text) han estat degudament emplenats. 
Resultat de la prova: Satisfactori. 
5) Crear un requisit amb un patró associat 
Condicions de satisfacció: 
 El projecte té assignat el nou requisit creat a partir del patró o del form seleccionat per 
l’usuari. 
 Els camps del requisit (question text i form text) han estat degudament emplenats. 
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Resultat de la prova: Satisfactori. 
6) Crear un requisit instància d’un patró 
Condicions de satisfacció: 
 El projecte té assignat el nou requisit instància del patró seleccionat per l’usuari. 
 Els camps generals del requisit (question text i form text) han estat degudament 
emplenats. El camp específic comments ha estat degudament emplenat si l’usuari ha 
decidit poder modificar els camps del requisit. 
 Tots els paràmetres del requisit tenen assignats un o més valors, segons les 
restriccions de cada paràmetre. 
 El camp form text té tots els paràmetres dels quals se’ls pot assignar un valor. 
Resultat de la prova: Incorrecte. 
Causes i solucions dels problemes: 
 En el cas de la pantalla Edició d’un projecte, un cop creat el requisit, la taula de la 
pestanya Requisits no conté els valors dels paràmetres. 
o No s’actualitza l’atribut de descripció destinat a estar en aquesta taula. 
Després de la creació del requisit i que se’n desin els canvis, cal actualitzar 
aquest atribut de l’objecte i actualitzar la cel·la corresponent de la taula amb el 
nou text creat. 
 La taula per assignar valors a un paràmetre no és prou descriptiva. 
o S’ha afegit els casos pertinents per a que la taula sigui prou descriptiva per 
cada tipus de paràmetre. 
 L’assignació de valors falla en diferents mètriques dels paràmetres, i en d’altres no és 
prou usable. 
o Cal revisar el funcionament de la taula. Quan es prem el botó Ok s’ha 
d’actualitzar la cel·la corresponent de la taula de paràmetres amb el nou valor. 
Si aquest valor se surt de rang, s’ha de preguntar prèviament a l’usuari si vol 
realitzar l’acció. 
 En el cas de la pantalla d’Elicitació de requisits, l’edició dels valors dels paràmetres del 
requisit no funciona degudament. 
o Falla per motius similars al punt anterior. Cal corregir de la mateixa manera. 
7) Editar un requisit d’un projecte 
Condicions de satisfacció: 
 El projecte té actualitzar el requisit modificat. 
 Els camps del requisit (question text, form text, i comments i els valors dels paràmetres 
si s’escau) han estat degudament emplenats. 
 Cada tipus de requisit té unes condicions de satisfacció particulars. 
Resultat de la prova: Incorrecte. 
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Causes i solucions dels problemes: 
 En el cas de la pantalla Edició d’un projecte, les pestanyes Informació d’un requisit i 
Patró d’un requisit només s’han de mostrar en el moment que l’usuari selecciona el 
requisit a editar. 
o Cal corregir el comportament de la finestra. 
 Si ja existeix un requisit en el projecte amb el mateix nom que l’assignat al nou 
requisit, el sistema informa de l’error a l’usuari però afegeix igualment el nou requisit 
al projecte. 
o Cal afegir la comprovació de que el nom assignat al nou requisit no estigui 
assignat a un requisit ja existent del projecte. 
 El camp comments no apareix quan toca. Ha d’aparèixer pels requisits instància d’un 
patró, i s’ha de permetre l’edició del camp quan ja ha estat editat o l’usuari ho ha 
indicat amb el mecanisme pertinent. 
o Cal afegir noves instruccions al codi per mostrar el camp quan toca i com toca. 
8) Editar un requisit “nou” 
Condicions de satisfacció: 
 El projecte té actualitzat el requisit modificat. 
 Els camps del requisit (question text i form text) han estat degudament emplenats. 
 Si el requisit ha estat actualitzat a un del tipus associat, ha de complir les condicions de 
satisfacció del nou tipus. 
Resultat de la prova: Satisfactori. 
9) Editar un requisit amb un patró associat 
Condicions de satisfacció: 
 El projecte té actualitzat el requisit modificat. 
 Els camps del requisit (question text i form text) han estat degudament emplenats. 
 Si el requisit ha estat desassociat, ha de complir les condicions de satisfacció del nou 
tipus. 
 Si s’ha canviat el patró o el form associat al requisit, els camps han d’haver estat 
actualitzats degudament (l’usuari pot haver canviat els camps després de la nova 
associació). 
Resultat de la prova: Satisfactori. 
10) Editar un requisit instància d’un patró 
Condicions de satisfacció: 
 El projecte té actualitzat el requisit instància del patró modificat. 
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 Els camps generals del requisit (question text i form text) han estat degudament 
emplenats. El camp específic comments ha estat degudament emplenat si l’usuari ha 
decidit poder modificar els camps del requisit. 
 Tots els paràmetres del requisit tenen assignats un o més valors, segons les 
restriccions de cada paràmetre. 
 El camp form text té tots els paràmetres dels quals se’ls pot assignar un valor. 
 Si s’ha canviat el patró o el form associat al requisit, els camps han d’haver estat 
actualitzats degudament (l’usuari pot haver canviat els camps després de la nova 
associació). En aquest cas, els nous paràmetres han de tenir assignat un o més valors, 
segons les restriccions de cada paràmetre. 
Resultat de la prova: Incorrecte. 
Causes i solucions dels problemes: 
 En el cas de la pantalla Edició d’un projecte, un cop creat el requisit, la taula de la 
pestanya Requisits no conté els valors dels paràmetres. 
o No s’actualitza l’atribut de descripció destinat a estar en aquesta taula. 
Després de la creació del requisit i que se’n desin els canvis, cal actualitzar 
aquest atribut de l’objecte i actualitzar la cel·la corresponent de la taula amb el 
nou text creat. 
 La taula per assignar valors a un paràmetre no és prou descriptiva. 
o S’ha afegit els casos pertinents per a que la taula sigui prou descriptiva per 
cada tipus de paràmetre. 
 L’assignació de valors falla en diferents mètriques dels paràmetres, i en d’altres no és 
prou usable. 
o Cal revisar el funcionament de la taula. Quan es prem el botó Ok s’ha 
d’actualitzar la cel·la corresponent de la taula de paràmetres amb el nou valor. 
Si aquest valor se surt de rang, s’ha de preguntar prèviament a l’usuari si vol 
realitzar l’acció. 
 En el cas de la pantalla d’Elicitació de requisits, l’edició dels valors dels paràmetres del 
requisit no funciona degudament. 
o Falla per motius similars al punt anterior. Cal corregir de la mateixa manera. 
 En el cas que s’estigui editant un requisit nou, creat per l’usuari amb anterioritat i que 
encara no s’ha desat a la base de dades, els valors assignats als paràmetres d’aquest 
requisit no es visualitzen a la taula de paràmetres. 
o S’ha detectat que els paràmetres tenien la informació dels valors assignats. El 
problema ve de la taula de paràmetres. Cal corregir degudament la funció 
introdueix els valors de cada paràmetre en aquesta taula. 
11) Eliminar un requisit d’un projecte 
Condicions de satisfacció: 
 El projecte deixa de tenir assignat el requisit eliminat. 
 S’ha eliminat tota la informació visible del requisit eliminat. 
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Resultat de la prova: Satisfactori. 
12) Modificar el valor d’un requisit 
Condicions de satisfacció: 
 El paràmetre té assignat el nou valor. 
Resultat de la prova: Satisfactori. 
13) Prioritzar patrons d’un projecte 
Condicions de satisfacció: 
 El projecte té una nova priorització dels patrons que desitja l’usuari. 
Resultat de la prova: Incorrecte. 
Causes i solucions dels problemes: 
 Els botons per augmentar o disminuir la prioritat d’un patró prioritzat en el projecte no 
funcionen correctament. 
o Cal tornar a programar el funcionament dels botons per a que funcionin com 
és degut. 
 Segons on es clica de la taula de patrons prioritzats l’aplicació es queda penjada i es 
perden els canvis no desats. 
o S’ha detectat un lleu error del framework GWT. Quan s’eliminen patrons de la 
llista de prioritaris, la taula no es dimensiona degudament i deixa un espai en 
blanc superior entre els dos elements que han quedat contigus. Si l’usuari clica 
en aquesta zona blanca, l’aplicació es queda penjada. El problema ve de com 
s’aplica l’estil de visualització a les files de la taula. Cal aplicar l’estil 
corresponent d’una manera correcte, evitant així els espais en blanc entre files 
contigües. 
 Al eliminar un patró de la llista de prioritaris no s’elimina la informació mostrada 
d’aquest patró. 
o Cal afegir el codi necessari per eliminar la informació de la zona destinada a 
aquesta. 
9.3. Proves dels casos d’ús de Gestió de projectes 
1) Copiar un projecte 
Condicions de satisfacció: 
 El projecte seleccionat s’ha copiat de manera satisfactòria. 
 El nou projecte manté el nom de l’anterior afegint el símbol “&” seguit de la data i 
hora de creació. 
 El sistema selecciona la còpia del projecte. 
Resultat de la prova: Incorrecte. 
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Causes i solucions dels problemes: 
 El codi de la funció de còpia del projecte del codi original de l’aplicació era incomplet. 
o Cal afegir les línies de codi necessàries per a que copiï tota la informació del 
projecte. Exactament, falta copiar un atribut del projecte i un atribut de cada 
requisit d’aquest projecte. 
2) Eliminar un projecte 
Condicions de satisfacció: 
 L’usuari ha confirmat la seva acció. 
 El sistema ha eliminat el projecte seleccionat. 
 El sistema mostra la pantalla d’inici sense cap projecte seleccionat. 
Resultat de la prova: Satisfactori. 
9.4. Proves dels casos d’ús d’Interoperabilitat 
1) Generar document PDF amb tota la informació d’un projecte 
Condicions de satisfacció: 
 El sistema genera el document demanat. Segons la configuració del navegador web, es 
demana a l’usuari si vol desar el document al disc o obrir-lo de manera temporal. En el 
primer cas, segons la configuració del navegador web, se li demana a l’usuari la ruta 
del seu disc on vol guardar el document i quin nom li vol donar. 
 No s’ha alterat l’estat de l’aplicació, i l’usuari segueix veient la pantalla que veia en el 
moment de demanar el document. 
Resultat de la prova: Satisfactori. 
2) Generar document PDF amb tota la informació d’un projecte i els seus requisits 
Condicions de satisfacció: 
 El sistema genera el document demanat. Segons la configuració del navegador web, es 
demana a l’usuari si vol desar el document al disc o obrir-lo de manera temporal. En el 
primer cas, segons la configuració del navegador web, se li demana a l’usuari la ruta 
del seu disc on vol guardar el document i quin nom li vol donar. 
 No s’ha alterat l’estat de l’aplicació, i l’usuari segueix veient la pantalla que veia en el 
moment de demanar el document. 
Resultat de la prova: Satisfactori. 
3) Generar document PDF amb el document call-for-tenders del projecte seleccionat 
Condicions de satisfacció: 
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 El sistema genera el document demanat. Segons la configuració del navegador web, es 
demana a l’usuari si vol desar el document al disc o obrir-lo de manera temporal. En el 
primer cas, segons la configuració del navegador web, se li demana a l’usuari la ruta 
del seu disc on vol guardar el document i quin nom li vol donar. 
 No s’ha alterat l’estat de l’aplicació, i l’usuari segueix veient la pantalla que veia en el 
moment de demanar el document. 
Resultat de la prova: Satisfactori. 
4) Generar document XML amb tota la informació d’un projecte i els seus requisits 
Condicions de satisfacció: 
 El sistema genera el document demanat. Segons la configuració del navegador web, es 
demana a l’usuari si vol desar el document al disc o obrir-lo de manera temporal. En el 
primer cas, segons la configuració del navegador web, se li demana a l’usuari la ruta 
del seu disc on vol guardar el document i quin nom li vol donar. 
 No s’ha alterat l’estat de l’aplicació, i l’usuari segueix veient la pantalla que veia en el 
moment de demanar el document. 
Resultat de la prova: Satisfactori. 
5) Generar document XML amb tota la informació d’un projecte i els seus requisits 
en format OPAL 
Condicions de satisfacció: 
 El sistema genera el document demanat. Segons la configuració del navegador web, es 
demana a l’usuari si vol desar el document al disc o obrir-lo de manera temporal. En el 
primer cas, segons la configuració del navegador web, se li demana a l’usuari la ruta 
del seu disc on vol guardar el document i quin nom li vol donar. 
 No s’ha alterat l’estat de l’aplicació, i l’usuari segueix veient la pantalla que veia en el 
moment de demanar el document. 
Resultat de la prova: Incorrecte. 
Causes i solucions dels problemes: 
 El servidor no troba el document de la plantilla OPAL per poder realitzar la 
transformació del document generat amb la informació del projecte al format desitjat. 
o El problema radica en que, un cop l’aplicació web s’executa en un entorn 
d’execució similar a l’entorn d’execució en el que residirà, la ruta del 
document de plantilla OPAL no la localitza. Per solucionar-ho, cal especificar la 
ruta d’aquest document a través d’una URL per a que el servidor web 
l’entengui. 
6) Generar document XML amb les estadístiques d’ús d’un projecte 
Condicions de satisfacció: 
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 El sistema genera el document demanat. Segons la configuració del navegador web, es 
demana a l’usuari si vol desar el document al disc o obrir-lo de manera temporal. En el 
primer cas, segons la configuració del navegador web, se li demana a l’usuari la ruta 
del seu disc on vol guardar el document i quin nom li vol donar. 
 No s’ha alterat l’estat de l’aplicació, i l’usuari segueix veient la pantalla que veia en el 
moment de demanar el document. 
Resultat de la prova: Satisfactori. 
9.5. Proves d’acceptació 
Durant el desenvolupament del projecte, diverses persones involucrades en el mètode PABRE 
han anat comprovat que totes les funcions de la nova aplicació web feien el que realment 
necessitava el grup GESSI. També han valorat la usabilitat de la web, anotant diferents coses 
que s’han hagut d’afegir en la interfície. Aquests elements afegits són diferents botons nous 
d’edició, eliminació o creació d’un requisit, per poder treballar més còmodament amb la nova 
usabilitat de la pantalla d’edició d’un projecte, nous quadres d’informació per mostrar la 
descripció d’elements dels diferents arbres que apareixen en la interfície, i millores de les 
ubicacions d’alguns elements que són de menor importància. 
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10. Planificació real i valoració econòmica 
Com era d’esperar, hi ha hagut desviacions de certa importància en la previsió de les hores. 
Això ha estat degut a la inexperiència de planificació de projectes d’aquesta magnitud i a la 
desconeixença i complexitat de la realització de la interfície web per a aplicacions com 
aquesta. Degut a això, gran part dels objectius classificats com a secundaris s’han hagut de 
suprimir, ajustant les hores de desenvolupament de la interfície web per a que quedi usable i 
funcional, quedant de la següent manera: 
 Fase d’inici 
Definició del objectius. 12 hores. 
Anàlisi codi proporcionat. 46 hores. 
Formació. 14 hores. 
 Fase de planificació 
Planificació. 10 hores. 
 Fase d’execució 
Especificació, disseny, implementació i 
proves de la interfície web. 
612 hores. 
Especificació, disseny, implementació i 
proves de la modificació de la BD. 
48 hores. 
 Fase de tancament 
Completar i revisar la documentació. 60 hores. 
Preparació defensa. 36 hores. 
 
S’ha decidit retallar per la variable33 dels objectius, ja que els recursos són fixats inicialment i el 
temps és fixat per la normativa de realització de projectes d’aquest tipus. Per això, de tots els 
objectius que s’estableixen inicialment, el projecte inclou: 
 Desenvolupament d’una interfície web per a l’aplicació PABRE-PROJ que funcioni amb 
la primera versió del catàleg de patrons de requisits. 
 Modificar l’esquema de la base de dades per adaptar els requisits dels projectes a les 
versions dels patrons de requisits. 
 Modificar la interfície web per tractar amb la versió del patró de requisit usada en cada 
requisit elicitat del projecte, i la versió més nova dels patrons obtinguts del dipòsit. 
 Adaptar l’exportació del projecte amb informació sobre els patrons de requisits, 
incloent la data de la versió del patró usat. 
 Adaptar l’exportació del projecte en format XML incloent el nom del patró de requisit i 
l’identificador de la versió usada pels requisits que tenen assignada aquesta 
informació.  
A continuació es mostra el diagrama de Gantt resultant de la modificació de la durada de les 
tasques que s’ha realitzat finalment, així com la supressió d’activitats que finalment no s’han 
realitzat:  
                                                          
33
 Es diu que tot projecte té tres variables definides: objectius, temps i recursos. Per aconseguir que el 
projecte tingui èxit hi ha una de les tres que s’ha de sacrificar i no es pot mantenir fixa. Molt poques 
vegades s’aconsegueix establir una planificació exacta del projecte. 
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Il·lustració 49: Diagrama de Gantt final del projecte 
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Cal fer notar les diferències fonamentals dels dos diagrames de Gantt: 
 L’activitat de la implementació web ha estat completada el 6 de maig. 
 L’activitat de test i correcció d’errors de la interfície web s’ha vist prolongada fins el 25 
de maig. 
 Els objectius secundaris completats s’han realitzat durant la fase de test de la interfície 
web. 
10.1. Anàlisi de costos 
Després de saber quant treball implica cada iteració es pot fer una valoració econòmica del 
projecte. Per fer-ho, cal tenir en compte tant els recursos humans com els materials. 
10.1.1. Recursos humans 
El cost més alt del projecte és en els recursos humans. En ser un projecte de final de carrera hi 
ha hagut una sola persona treballant íntegrament en el projecte, amb la supervisió de la tutora 
del projecte i un anterior projectista del mètode PABRE, que actualment encara treballa amb el 
projecte. No obstant, s’ofereix una simulació dels costos amb un equip real, que es 
compondria d’un analista, un dissenyador, un programador, un tester i el cap de projecte. 
Recurs Salari 
Cap de projecte 60 €/h 
Dissenyador 45 €/h 
Analista 45 €/h 
Programador 25 €/h 
Tester 15 €/h 
Taula 7: Recursos humans i salaris 
Encara que les fases d’inici i planificació s’han estipulat amb les mateixes 2 hores per dia, com 
s’especifica en el capítol 5.2 Estimació d’hores, les hores al dia durant la fase d’execució i la de 
tancament s’han incrementat fins a 8 hores, per a poder completar de manera satisfactòria el 
projecte. Tot i aquest increment, segueix sent una estimació una mica imprecisa, i 
completament realista, del total d’hores de feina en el projecte degut a que no s’ha pogut 
mantenir un horari determinat que ajudi al control d’hores diàries. 
D’acord amb l’assignació de recursos humans en cada tasca i la planificació temporal, es pot 
estimar el cost dels recursos humans per desenvolupar el projecte: 
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WBS Nom Comença Acaba Feina (en hores) Cost (€) 
1 Fase d’inici oct-21 des-09 72 2.540 € 
1.1 Definició dels objectius oct-21 oct-28 12 720 € 
1.2 Anàlisi codi proporcionat oct-31 nov-30 46 1.470 € 
1.3 Formació des-01 des-09 14 350 € 
2 Fase de planificació des-12 des-16 10 600 € 
2.1 Planificació des-12 des-16 10 600 € 
3 Fase d’execució des-19 maig-18 880 25.240 € 
3.1 Interfície web des-19 maig-18 816 23.300 € 
3.1.1 Especificació des-19 des-23 40 1.800 € 
3.1.2 Disseny des-27 gen-13 120 5.400 € 
3.1.3 Implementació gen-16 abr-27 600 15.000 € 
3.1.4 Proves i correcció d’errors abr-30 maig-18 56 1.100 € 
3.2 Objectius modificació BD maig-07 maig-16 64 1.940 € 
3.2.1 Especificació maig-07 maig-07 8 360 € 
3.2.2 Disseny maig-08 maig-09 16 720 € 
3.2.3 Implementació maig-10 maig-11 16 400 € 
3.2.4 Proves i correcció d’errors maig-14 maig-16 24 460 € 
4 Fase de tancament maig-21 juny-11 128 7.080 € 
4.1 
Completar i revisar 
documentació 
maig-21 juny-01 80 4.200 € 
4.2 Preparar defensa juny-04 juny-11 48 2.880 € 
 
Total 
  
1.090 hores 35.460 € 
Taula 8: Descomposició de tasques i costos 
En el desglossament d’hores per activitat s’ha tingut en compte que hi ha un únic recurs i, per 
tant, en les activitats solapades s’ha de considerar un sol cop les hores treballades en el 
projecte aquell dia, i no duplicar-les, per tenir un cost en hores exacte. 
10.1.2. Recursos materials 
Per desenvolupar el projecte ha fet falta: 
 Ordinador portàtil (1.000 €) amb el programari especificat en el capítol 3 Context del 
projecte. 
 Pantalla externa de 19” (150 €). 
També s’ha utilitzat la infraestructura de la universitat per tenir l’aplicació publicada a 
Internet, però no es disposa de dades suficients per estimar-ne el cost. 
10.1.3. Cost total 
La suma de les hores de feina i els recursos materials, 
Cost = 35460 + 1000 + 150 = 36.610 € 
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11. Conclusions i treball futur 
El resultat del projecte es pot considerar satisfactori, ja que ha quedat una aplicació d’elicitació 
de requisits útil i usable. La interfície web per a l’aplicació RPProjectManager (PABRE-PROJ) ha 
mantingut l’essència de l’aplicació d’escriptori original, sense canviar excessivament la seva 
usabilitat encara que s’han afegit elements propis d’una aplicació web que s’ha considerat que 
ajudaria a que quedés més usable. Per tant, es pot afirmar que s’ha assolit el mateix nivell 
d’èxit que té el PABRE-PROJ d’escriptori. Si, finalment, es fa servir l’aplicació web, es podrà 
considerar que el projecte ha tingut èxit. 
Tot i aquestes consideracions, cal marcar les pautes de futur per a continuar el 
desenvolupament de l’aplicació web. El projecte consistia inicialment en la realització 
d’aquesta interfície web, encara que el grup GESSI té molts d’altres objectius a realitzar per al 
sistema PABRE. Els objectius secundaris es van afegir un cop acceptat el projecte, amb total 
desconeixença del temps que comportaria realitzar la interfície web. Com s’ha explicat, la 
interfície web ha resultat més difícil i laboriosa de realitzar que el que es pensava en el primer 
moment, tant per la dificultat que comporta el framework GWT com la pròpia complexitat del 
sistema PABRE-PROJ. A més, no s’ha pogut aprofitar la majoria del codi ja fet, com es va 
preveure que es podria fer, fent que aquesta interfície hagi esdevingut una aplicació totalment 
nova amb uns mínims vincles de connexió que fan que aquesta aplicació mantingui la 
consistència de dades amb l’aplicació d’escriptori. Degut a aquestes dificultats, ha faltat temps 
per aprofundir més en el tractament de les versions dels patrons des de PABRE-PROJ. 
Per tant, la primera tasca que s’hauria de realitzar és decidir de quina manera es vol afegir 
completament la informació sobre versions dels patrons en la interfície de l’aplicació PABRE-
PROJ. Un cop s’hagi decidit, cal realitzar els canvis necessaris tant a l’aplicació web com a la 
d’escriptori per visualitzar correctament aquesta nova informació. Internament, l’aplicació ja 
ha estat actualitzada. 
Un cop es tinguin completament compatibles les aplicacions, cal seguir desenvolupant tant els 
objectius que en un determinat moment es van assignar en aquest projecte i, posteriorment, 
es van desestimar, com els objectius que d’inici es van desestimar. Entre d’altres, els més 
importants són poder comprovar si, al obrir un projecte, el patró associat o instanciat dels seus 
requisits és d’una versió més antiga que la versió del patró que es té en consideració pels nous 
requisits, i permetre a l’usuari comprovar les diferències entre les dues versions del patró per 
decidir si vol actualitzar el requisit o no. 
En el context de l’aplicació web, seria bo que, en el moment que es decideixi fer l’aplicació 
web del PABRE-MAN, es faci de manera similar a aquesta. Si es fa així, la part del model que 
s’ha creat en aquesta aplicació tornarà a pertànyer al PABRE-MAN, d’on originalment prové. 
Per tant, es podrà tornar a la simbiosi entre les dues aplicacions que, per llavors, ja seran 
aplicacions web. Arribats a aquest punt, la gestió de les versions dels patrons de requisits en 
l’aplicació PABRE-PROJ es podrà fer de manera més natural, ja que tota la gestió romandrà en 
el model del PABRE-MAN i cada aplicació tindrà les classes que pertoquen en cada cas. 
En resum: El desenvolupament del projecte ha resultat un èxit, amb moltes hores de treball al 
darrere i molta feina d’investigació de les tecnologies. Es pot considerar que l’objectiu principal 
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del projecte s’ha complert i l’aplicació web ha quedat totalment funcional i operativa malgrat 
els imprevistos que han anat succeint en el transcurs del temps de realització del projecte. Si 
es fa una versió de l’aplicació PABRE-MAN en web amb el mateix framework, amb una senzilla 
actualització d’aquest projecte s’aconseguirà connectar les dues aplicacions web com ho estan 
les dues d’escriptori, evitant tenir les classes del model del PABRE-MAN a les classes del model 
del PABRE-PROJ. 
Com a conclusions personals, puc afirmar que la realització d’aquests tipus de projectes no és 
gens fàcil, i molt menys quan no hi ha feina en equip. En un projecte d’aquestes dimensions no 
és gens fàcil poder dur a terme una actualització o realitzar noves funcions de manera 
autònoma, o amb ajuda mínima. 
Ha estat una molt bona experiència de cara al immediat futur laboral el fet d’enfrontar-me en 
un projecte d’aquesta magnitud. Gràcies a això, he hagut de recuperar tots els coneixements 
de les assignatures del perfil que més m’agrada de l’Enginyeria Informàtica: Enginyeria del 
Software i Bases de Dades. A més, al realitzar el projecte aplicant tecnologies web, he hagut 
d’aplicar els coneixements obtinguts més recentment de Disseny de Sistemes Basats en la 
Web. Conjuntament amb aquests coneixements, també he hagut d’aplicar els coneixements 
obtinguts a les assignatures de Presa de Decisions, Gestió de Projectes de Sistemes 
d’Informació i Planificació de Sistemes d’Informació (PDGPE i PGPSI en la nomenclatura de la 
facultat). Tot plegat, ha estat una molt bona experiència per recuperar tots els coneixements 
adquirits durant la carrera i realitzar una posta apunt de cara a l’immediat futur laboral. 
Encara que les condicions de realització del projecte no han estat les meves preferides, he 
après a sobreposar-me a les dificultats provinents de la gestió de projectes i a la realització 
d’aquest tipus de projectes. He après la importància del treball en equip; l’he après perquè, a 
diferència de les assignatures de projectes que hi ha a la carrera i es treballa en equip de 
manera obligada, aquest cop no he tingut tant recolzament d’un equip i, diuen, que quan es 
troba a faltar una cosa és quan una persona se n’adona de la necessitat d’aquesta cosa. I 
aquest és el meu cas, i estic convençut que necessitava d’una experiència així per acabar de 
formar-me i acabar de comprendre el que tots els professors que he tingut al llarg de la carrera 
han intentat que comprengui. 
En resum, l’experiència obtinguda en la realització d’aquest projecte ha estat totalment 
satisfactòria i he adquirit uns coneixements que em mancaven i, crec, són molt importants de 
cara als futurs projectes amb els que m’hauré d’enfrontar en el mercat laboral. 
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